8 ۵۲۵00( مه م‌تمصم واه و۸ ۵1 امصتمژ 


۲۱۵۵۵۵۵2۵۵6 ۱0۹۰/۵۵۰۵ 


۵ همجع1۱ ۲۱۷۱۱ 
۵ 17-5 .0 و2022 ٩۳0۳1۳7۵‏ م1 ۷0۰ و36 ,]۲۷۵ 


و و( 
۵ ۳۲۵۵۵۵۵۵ ۷۷۵۲۱۵۸0 ۲۵ ظ1عقظ ۱۲۵ نامام هه ۵۶ )مهم م۱۷۱2 جع تا0وعع] 
۱/۲ 1۳00۳۸۱ 


تمماز م۵ 2۶ 0مزهصنصم .۲ مرها ۴۰ 


۰ ق۱ط) عان 10 ۲۱۵0۲۲ 29-05-01 :16061۷60 
20 0۴ ۸001162008 .2022 بخ تعنام!۱1 هه رب 24زمصتنصخه ر.ظ طمهمه]۱۷ 12-11-01 :16۷160 
که احمصهم‌مصه]۱۷ دهمتباممم۳ ۷۷/2۱۵ 1۵۲ ۱۷۲۵061 ممتاهمتصتامو0 عتصطمصوعع-۲۱۷۲۵ 15-01-72 :660۲60عظر 


۶ 10۲2 .نع ۴۱۵۵۵ هه ۶۵)۵0009ظ 0صهلاه ۷۷ ما صتفوظ ععرنک امفطاهتهه0 20-06-22 :عصنلو) ماصملنه۸۵۷ 
۳۴۵۳۹12 12) .17-35 :(36)01 )1۵۷۵۱0۵۵ ی ومتمومجمعظ ناوضر 
موه طفناع‌ ۲ 
9 :۵( 


ار ۱۱۱۱۹ 


6۵ ۱630۵61۵6۲۲۵ تمطونط مج دنه ممتنلع رها رعصتصهیس تقطاماع مصح معصفطه فاقصصتله روتفع۷ همع ظ[ 
2 عصتلت 0ص رل۷۵ مصا ۵ انوم میامتیه م1 اوعد مه 20 مامت ۵ اتود مه «مصمنا0ع6 896 1080162860 
تمد ونط) )2 0عمطو (ممصام۳ج صداوعاه)) صتفحه بامقطمتجه) صا ۱0626640 و۱۷۵ ۵۶ مفتمطمونل آهییصصه فطا گه رنه مط 1 
متسناد وا مصفلام طمامامهتا ۵۶ ۲6060 هملد معط ۵ ]دمص ممصه مه فقعدع۷ اصععع۲ صاً اطوبمعل 12060 وله فقط 
اعهصصصا ۲مرمصه ه 2۷۵ ۱ ومویا لمیاونصا مه جوطانه رلهعته‌انمتتيه عم ممتامهتادهاه ما۷۷ 50 ربع۷ تک با0فهم‌نه02 ۶۳۵ 
صحاوعاه0 فطا ما انامه متصجمجمعع صتقجظ فص و1 مفتلنامتتعه عقط عازن .4صملاعه طماما مها ۵۶ مومع مطا مه 
(1۳۵1۵]016 1۵2108 عمط صد فممل من یاهع 1000 مه ماج 0۴ تمصصنافومم اومعته۱ عمط ور 14 مفلق مضه ممه2۳۵۷1 
0 0۳06۲ ظ1 .4صه۵1 عظ) )0۳۵۲۵0 هم ۵6060 ۷/۵6۲ 62 عظ) ۵۲0۷148 موی ممتام‌تصنافصمی م۳۵ 1۳۳۵20109 عصه۲۵0 
فصح ,لداع مطا چیه مه مصتامهبمعج مه رکلاین صدعرمن0) صا مصهلاعب طمامفامهن۱ ۶ 0عننان0ع۲ ماه ب«آم‌مناه ماطفصته)فداه 
۸ 18 ]1۳۵0۲ ۷۵۲۲ و1 اممصممممهه م۲650 م۷2 ما عصلل‌ممتاه رجاتستاهعی 1000 1 موجه و2762 مفصلفتا 
۷۷۵۹/۵۵(۰ ۱۷۱۵۱۱۱۵/۵۱) نان طوع؟0ع) 4طه راعیک 7۷۵۲ 
۵۹ 2۱0 واوز۱۷]۸)۵ 


۲۳ ۵0۳۵۹0۷ 0۴ جمتاهم۱ه لمصتامه تمه ۲۵ 960 ۷7/۵۵ ۵061 صتفدها 1۲۱۷۵ متمهر۵عع-1۲0 بط 2 رتعمدم ونط 1 
40ج روعیعتا عطق مه رلهتتونلصا رات روعتاز نامه ممتاهعتطا عصتلت فصن صتفقه ‏ فط صا قمویا تمه قط2۳920 
061 منود ۲۱۷۵ لهم1تزمجصه م1 .رای 06۵90) دومع م4صهاه طملف‌صه۱۷۲ عطا همتاهعامتم مه (اصمصهمت هم 
لمصمصصصمصو مه رفتممصمم‌صمی ممتام2تصتاون لمعمنعع؟ رعاممممم‌صمی 1۲0۱۵2 وظ ۵ فحم ممبالع معط وع1۳0100 
1صمصصصمتزصی م4صه رلقعمتاتتافصا رمتجمطمعع رمنع ۲010 ۶ظ جمع۱ع معق‌اصتا 0ع2تعع)ص1 مط معلقمط صق 4ص فصمصمم‌طمم 
حلص معط[ .وممصمعو )نام تمعن بممه عمزقطاه‌ها وععمظ فصقصصرمل وعاقلبامته مفلة ۵061 ونط 1 .عاصمصمم‌صمع 
ومیل ۵ فامحموا ۷۵هااصهنان مطا ۵ ممتقنالهنه فنامعمعتد ه وسماله مصممممممع املمصه معط فطصا مععا۵ 
-500121 24 0۱۷۵/۵ معط 24 رکعم0271ه "وتم‌ویا فص رم امعم فطا یناه تمل‌صیا صتووها مب معط صا واتاتماهاته7ه ماه 
۶ وع101م۳ ما جم 0عقهه ود صتعحه ععبند عطا ۵۶ [ع0مصظ لهعزوم۲0۱ بو مظ1. .عون عماج ۵۴ فاومم 0ص فاتلعصهه متعمصممم 
2۲ ۰111 ۲۵۵20۵6۵5۰ ۲۱۷۵۲ اصمعنل مطا مد متاتصمانه ۲ج ماج ۵۶ متام عطع مصتصصماعل من رععصهلهها وققصظ م۱۷۲2 
۲ مصمتامتاوع؟ لفاممصصصمتجه ‏ فط اصنامعمج ماصا عصللها ماه متام متصصمجمعع 10۲ ۱2960 0 صقه. 2۷212016 
۷ ۱۵۲۴۱260 و2 م0صقصعل ماه ۵۶ فاتلممهها متمجمجممع فطل رکممممم‌ممع متصصمجمعی فص صز .فمتا71 200 عتصمجوعم 
6 ,6۵۱۵0060 21)صعصصطم1صع فط ما .عاصتهتاوومی ممعاموع۲ صع لهعتصطهع] م6 )ععزهاتاو فصمتاعصن 0صقعصصعل عمله عصتود 
کاتلممعه مطا طذ۳ حصفطا عمجم هه امته50 10۲ ۷106مم ومت)فزهامهعقطه آم)ممصصصمتزصه عقطا فاتلعصهه عط ۱2:2 
۰ 0۲۱6۲ 0۳ 


۶ هانمه۲ رومتمطمممعظ لمانه‌تتوخض گه اممصندمهن۱ رتمووع۵۲ظ هه دمنمدمصمعظ لهتتانه‌تنوه صا اصم‌تاو. ,نانظظ -2 8ص 1 
۰ ,1121 ت92 ,۵90۱۲668 امتبمداظ مه وععممهه اتمه گه الوهت نا که رومتمعصتمص نوخ 
(5210.26.11 ۵) 201 [عصتصصه .1 :1تمصصظ میمصت مممومتزمن -۶) 

مها لمح افتتانه‌تهه مقطقوا رتممانهموونا طمهمعمط. ممتفممظ مه لهتممو رمتطمجمعظ ۳۳۵169501 اصفاولوو۸ -3 
2 رصمطع1و1 ,م۸۵ ,عاصمی ۲۵620109 20 ۵962۲۵۲ وععمتا0 ۵8[ 


۸ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی, جلد ۰۳۶ شماره ۱. بهار ۱۴۰۱ 


)6( 200 و16ا6ع1 


لمصتاوه حمعها مه 2۷۵ تمه ۵۴ ممتامصاووم مج ممتاهءمل2 معط رصمتاتلجمن منت فمطا ظا بلع۷« مه فملناومة فط 1 
۹ ۷/۵/6۲ 2اه موه ,متیقصوعی اناد تماج تقحصتمظ فط ظص عمط ۳۳92۲ بامعو۵007۵ فطا صا فعهمه طمع09ع 
5 ۴۱۵۹۲ عطا ۵۶ ممناجب تاه تعلصا معت2 مطا )یاه رصمتاتجمی ماطد‌انناه طاً ۷۵۲/۵۵ ۱۸۱۵/۵۵۵۵ 0۲۵۱۵۵۲ 1۵ 0601۲62860 
معط 0۶ فتلعصهه کمم مط ررللفص مه ,رتمامعه فنطا ما ممتام‌صنفممی فممتتا0وع۲ م2 وعقهع0۲ظ1 ملظ ,100162468 
۵240 عطا م) ععاه/۳ 01 وععامصظ مزمایت ممئلانمه 18 عصتاه‌ماله ها ,مولض .اهب انوم مومع فقط تمامعو ممتالناه‌ااعه 
عنام م1 .مها رعفههعع6ظ1 ارمجعه ومع تقاصصح مه رصمتام‌صووم ماه صهاستا رحملاه» ماه مه تفصصتاون ۵ وفنیهععه 
0 11075 معوسه هه تماه/200عظ ممتامت0ع۲ 220 معصقطه ملقصتاه ما متا وعماتمطه ماه ۵۲ موناهععه. رفصمتاتل‌جهم 
مق ومتانه‌توظ عهمه ممتاهوت «الفژهعووه روعمه له ها 060و ممتامامومی. تمه رلصفلاه عط 01۵96۵۲۷۵ 
00۶ عفطتاصهام )0م0 مصعماادن ممتاه۳تالنه ما عمتعصفطل رها مصمممصد تتقط ۵ و7 اوقعمه مممنا0ع ما م0۲۵۷ 
۸ 1 016مَأنه2۷ تمه گه )مامح مط) طعامطااه رهز ماج مه فصمتاتلجمع ]طمبامیل بعهصنا .عاه رتما۷/2 1695 
,010616طمعلهاد ۵۶ ماتلممهها متصصممعع فص وع۷معمرحصا 1 باه رفصمتاتومم مصتامعهه ما 0عتهمججهع فعهمه عصهعتاممه 21 ما 
0۷1۲0۵۲۵۵۵ فص رالقک0عروم 

۲ ۱/۵۱۵۲ 7۷۵۱1۵20 20 عنام مه مبی) ماج ماد مومع مه ممتامهتان ماه متام معصلفهع80] 
آقصتاوه عطا م4 مب رهام دهد ۳/2 12660 فقط موه هر تا0فطمتهه) طمنامطاله پرعما تملج 820 ۲0 
عصتعصه ۲ 0و عم لهمنعم070۱ط-عنمجمجممع مه من 02860 ۵065 صقصصعل تمه مممبا۵ه ماه ۵۴ ممتااماتتاول 
۷240 ۸۲۱۵۲:۱۵۱۵ عطا عصتماجه ماه 0۶ ]مامح مطا رووم کصهعامااطوتمیل ۵۶ عفن فطع 0صه مهم ممتاه تن مطا 
۶ فاممهه آهممصصممتنجم قومع فص 100762960 فقط غلباوعع 2 فه 20 ومعقصمعو عنام مضه لقصصرمط صر 0عفهعتمص فقظ 
1 108 186076256 مه مصهلاه۳ طململصمنا۱ مط) )عع)م ۵ 060عمصصنمه۵0ع( و1 16 ,۵۲۵۲0۲8۵ظ۱. .صلقد‌ها ما۵0 
,0116016060۷ «حطمجمعع وعمصصه مطا مف2ععمصا ما 24 رتماهعد ممهعت1 ما منتله۷ 211062060 تفج مط) ممبت8ع۲ مصمتاعصیا] 
مانهوصه ممطنر تفسمانه‌تنهه ها مامصمیم وملعماه0ه ممتاهعتا متام عصتراووه 20 مادم ممتاه تایه لقفصتامن 
5 ۸۱۷۵۵ 1۳0۲0۷۶ ما نمی م۶ ومتعمافطه ماماماننه موی ود فحمتتجمه هنم مضه رق0۳0۷186 
۳1۵۵2010 


۵40 ,۹62۲010۷ ۵06۲ ۷۲۷ ,061مصظ ممل)ه نان متصمص0ممم-اهع1ع ۳۱1۲0۱۵ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


ظً 
4 
۱ 2۸0 متمصم ۱ ابا و۸ 0۶ (وص نت0 


و رد ۳۵۹۰/۵۵0۵ 
ود 


مقاله پژوهشی 
جلد ۰۳۶ شماره ۱. بهار ۸۴۰۱ ص ۱۷-۳۵ 


کاربرد الگوی بهینه‌سازی یکپارچه اقتصادی- هیدرولوژیکی در مدیریت منابع آب حوضه آبریز 


قره‌سو با هدف حفظ تالاب و امنیت غذائی 


فاطمه مزرعه ۱- حمید امیر نژاد "**- علیرضا نیکوئی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۳/۰۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۰/۲۵ 


چکیده 


در سال‌های اخیر مسأله تغییر اقلیم و گرمایش جهانی از طریق کاهش میزان بارش منجر به افزایش فراوانی و شدت خشکسالی و کمیابی آب در 
مناطق مختلف جهان ازجمله ایران شده است. بررسی میزان آبدهی سالانه رودخانه‌های واقع در حوضه آبریز قرسو (استان گلستان) نشان داد این حوضه 
نیز در سال‌های اخیر با پدیده خشکسالی مواجه بوده و ازآنجاکه بخش اعظم آب مورد نیاز تالاب میانکاله از رودخانه قره‌سو تأمین می‌شود برداشت آب 
برای مصارف زراعی» خانگی و صنعتی تأثیر عمده‌ای بر اکوسیستم تالاب میانکاله خواهد داشت. با توجه به اینکه کشاورزی عمده‌ترین فعالیت اقتصادی 
استان و بزرگترین مصرف‌کننده آب و نیزه تأمین کننده امنیت غذائی در منطقه است. لذا کاهش مصرف آب آبیاری می‌تواند آب اضافی مورد نیاز برای 
حفاظت تالاب را فراهم کند. در این مطالعه برای تأمين آب موردنیاز تالاب میانکاله در مجاورت حوضه آبریز قره‌سو در سناریوهای نرمال و خشکسالی و 
کمبود آب نسبت به شرایط پایه از یک الگوی بهینه‌سازی اقتصادی- هیدرولوژیکی توسعه‌یافته برای مدیریت منابع آب در حوضه آبریز برقرارکننده 
پیوندی یکپارچه بین اجزای هیدرولوژیکی, اقتصادی» محیطزیستی و نهادی استفاده شد. نتایج مطالعه نشان داد که با توزیع بهینه آب در شرایط نرمال 
سطح زیر کشت کلیه محصولات زراعی یک درصد افزایش و منافع کل منطقه ۳ درصد افزایش یافته و حداقل آب موردنیاز تالاب نیز تأمین شد. 
همچنین نتایج نشان داد که در شرایط خشکسالی و کمبود آب اگرچه مقدار آب در دسترس همه گره‌های تقاضاکننده نسبت به شرایط پایه کاهش یافته, 
اما از نظر اقتصادی سبب بهبود منافع ذی‌نفعان به خصوص محیطزیست شد. همچنین» علی‌رغم کاهش سطح زیر کشت کلیه محصولات حداقل مقدار 
آب برای حفظ تالاب میانکاله تأمین شد. لذ» توصیه می‌شود به‌منظور اف زایش کارایی اقتصادی کشاورزان» ترویج الگوی کشت بهینه و کاربرد 
استراتژی‌های کم آبیاری محصولات توسط مسئولین سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان مورد توجه قرار گرفته و در شرایط خشکسالی از راهبردهای 


مناسب با خشکسالی جهت بهبود مدیریت منابع آب استفاده شود. 


واژه‌های کلیدی: الگوی بهینه‌سازی هیدرولوژیکی اقتصادی» امنیت غذایی» حوضه آبریز قره‌سو تالاب میانکاله» کم‌آبی 


هم 


مفد مه 


تالاب‌ها منابع مهم محیط زیستی هستند که خدمات سودمندی 


۱و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی و استاد. گروه اقتصاد 
کشاورزی» دانشکده مهندسی زراعی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» 
ساری» ایران 
(:- نویسنده مسئول: ۴ 0۵ 20 زم رنه .1 تاتفحصط) 
۳- استادیاه بخش تحقیقات اقتصادی. اجتماعی و ترویج کشاورزی» مرکز تحقیقات 
و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان. سازمان تحقیقات» آموزش و 
ترویج کشاورزی» اصفهان ایران 

10]: 9 


برای مردم» آبزیان و حیوانات وحشی ارائه می‌دهند. برخی از این 
کارکردها شامل حفاظت و بهبود کیفیت آب تأمین زیستگاه برای 
آبزیان و حیوانات وحشی» ذخیره سیلاب و حفظ جریان آب سطحی در 
دوره خشکسالی است (2014 ,./۸ 2 1282112۷1). این خدمات معمولا 
دارای قیمت بازاری پایین و یا صفر می‌باشند ( 200 ۳0۲۷/۵۲ظ۳ 
8 ,۳101168). در بعضی موارد تالاب‌ها خدماتی برای برخی 
کاربران فراهم می کنند که دارای تمایل به پرداختی بیشتر از هزینه 
فرضست آپ استفاده شسده رای محصولات کشساورزی هستند 
(2020 ,.۵1 ۵1 10 :2006 ,.۵ 6 طقطآعد۹2 ). پایین بودن قیمت 
بازاری تالاب‌ها باعث می‌شود تا میزان خسارت وارده به آنها زمانی که 


۰ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۶ شماره 1 بهار ۱۴۰۱ 


مصرف آب آبیاری به دلیل برخی تصمیمات سیاستی افزایش می‌یابد 
کمتر از میزان واقعی آن برآورد شود (2007 ,طنللصن۱]2 ۶۶ 10 : 
0 ,,./0). بااین و جود. بازاری برای خدمات اکوسیستم‌های وابسته 
به آب وجود ندارد و ارزش اجتماعی آنها در تصمیمات تخصیص آب 
نادیده گرفته می‌شود (1999 ,وتعتمک 0صه جمووداصذ۳). عوامل 
مختلفی همچون احیای اراضیء بهره برداری شدید از منابع» تغییر 
هیدرولوژی و آلودگیء تالاب‌ها را در تمام قاره‌ها تهدید می‌کند 
2016 ۳۳ مین تقییر اقليم به‌واسطه خیرات هید رو لوا 
افزايش دما و نیز افزايش سطح دریا فشار اضافی بر تالاب‌ها وارد 
کرده (2006 ,.۵1 6 2۳0 ۷) و با تغییر در الگوهای بارش و تبخیر و 
تعرق, تالاب‌ها را با پدیده سیل و خشکسالی‌های مکرر و شدید مواجه 
خواهد کرد (2018 ,.۵1 61 نط:ن). 
بخش کشاورزی با برداشت بیش از ۷۰ درصد از آب های شیرین 
بزرگترین مصرف‌کننده آب در جهان است ( ,۵ ۶ طانحعطلد0 
5 کشورهای درحال‌توسعه علی‌رغم داشتن منابع کمیاب آب با 
تقاضای نسبتا بیشتری برای کشاورزی مواجه هستند لذا میزان 
برداشت آب برای آبیاری در این کشورها بیشتر بوده که می‌تواند اثرات 
شدیدتری بر تالاب‌ها داشته باشد (2000 ,.۵1 1 محصفا۸ : 
0 ,۵ ۵1 تاتقصطدق۷۵ :2005 .اه ۶ طاند:02[0). توسعه 
اراضی کشاورزی و مسکونی در اطراف تالاب‌هاء احداث سد در 
بالادست و حفر چاه های عمیق جهت تأمین آب مورد نیاز بخش 
کشاورزی ازیک‌طرف مانع رسیدن آب به تالاب‌ها شده ( ۸0۲ 
3 ,۳۵7ع:۸ 220) و از سوی دیگر با ورود بی‌رویه سموم و 
کودهای شیمیایی» موجب آلودگی اکوسیستم تالاب می‌شود ( ۳52۷1 
4 ,56226 2070). بااین‌وجود» این بخش به طرح‌های امنیت 
غذایی در بسیاری از کشورها کمک می‌کند (2006 ,۳۸0). اما تغییر 
اقلیم و خشکسالی های پی‌دربی و نیز افزایش مصارف شهری و 
صنعتی» توانایی آن را در دستیابی به امنیت غذایی را زیر سوال برده 
است (2003 ,۳201 :2020 ,تلحعصطداه تصدل 0ص تفگ ) و 
بنابراین» امنیت غذایی جوامع به‌ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک 
به‌طور مستقیم تحت تأثیر محدودیت منابع آبی است ( ,1۷/۷۲۲ 
1 همچنین مطالعات مختلف نشان دادند که تغییرات آب و 
هوایی از طریق تآثیر بر عملکرد محصولات کشاورزی» بر امنیت 
غذایی تآثیر گذاشته و با کاهش بهره وری این بخش سبب رشد 
تولیات کسآورژیزبا ترضی کمعر از جمفیت جهسانی شته انست 
(2018 ,.۵1 61 20[عصاممحصوظ :2016 ,۷۷۳۳ ). 
تقاضای اجتماعی نوظهور برای حفاظت از محیطزیست در قالب 
تأمین حداقل جریان پایدار برای اکوسیستم‌های وابسته به آب رقابت 
برای آب کمیاب در مناطق خشک و نیمه خشک را افزایش می دهد. 
لذا لازم است سیاست گذاران به‌منظور حفظ تالاب‌ها در مقابل تقاضای 
آب آبیاری» از ابزارهای برآورد ارزش اقتصادی استفاده کنند 


(2010 ,.آه ۶۶ تطععت0 :2006 رتم 280 5۵16۲ ). در اين راستاء 
بررسی اثرات محیط زیستی شیوه‌های مدیریت و تعاملات بین برداشت 
از رودخانه برای کشاورزی و تآمین حداقل آب مورد نیاز تالاب ها 
ضروری است (2000 ,160251070). مطالعات اخیر نشان داد که 
استفاده از الگوهای تجزیهوتحلیل هیدرولوژیکی - اقتصادی در 
مقیاس حوضه رودخانه می تواند اثربخشی نوآوری های مدیریت منابع 
آب را برای حفظ تالاب‌ها به‌طور قابل ملاحظه‌ای افزایش دهد 
(2012 ,.۸1 21 [1006:). در سال‌های اخیر مطالعات متعددی با 
استفاده زاین گونه الگوها به بررسی سیاست‌ها و استراتژی‌های موجود 
در مصرف آب پرداختند که از آن جمله می‌توان به مطالعه نیک مهر و 
زیبایی (2020 ,21026 20 عطعجصآذل) و اکتر و همکاران ( ۸۲ 
0 ,. /6) اشاره کرد. آنها در مطالعه خود با استفاده از مدل 
هیدرولوژیکی - اقتصادی به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر بخش 
کشاورزی زیر حوضه کرخه جنوبی پرداختند. نتایج نشان داد با وقوع 
تغییر اقلیم آب در دسترس و قابلیت اطمینان عرضه آب در نواحی 
کشاورزی به میزان چشم‌گیری کاهش یافته اما اثر آن در مناطق 
مختلف متفاوت بوده است. همچنین نتایج نشان داد تغییر اقلیم از 
طریق افزایش نیاز آبی محصولات کشاورزی در کنار کاهش آب در 
دسترس موجب کاهش عملکرد محصولات کشاورزی در حوضه مورد 
بطاله تن تفای اقا اه یی وه رات تام اببارت 
نشان داد به‌کارگیری این سناریو سبب کاهش اثر تغییر اقلیم بر 
عملکرد محصولات مختلف خواهد شد. کلبعلی و همکاران ( 162102 
1 , .۸ 61) به بررسی اثرات تغییر اقلیم در حوضه آبریز قره‌سو با 
استفاده از مدل هیدرولوژیکی - اقتصادی پرداختند. نتایج نشان داد با 
کاهش آب اختصاص يافته به بخش کشاورزی درنتیجه افزایش دما و 
کاهش بارندگی ناشی از تغییر اقلیم سطح زیر کشت محصولات 
کشاورزی و بازده ناخالص کاهش می‌یابد. به‌منظور کاهش اثرات 
منفی تغییر اقلیم از سناریوی افزایش راندمان آبیاری و تغییر الگوی 
کشت استفاده شد. نتایج نشان داد اعمال این سناریو سبب بهبود 
درآمد ناخالص بخش کشاورزی در منطقه مورد مطالعه شده است. 
میرچی و همکاران (2018 ,۵ 6 «0) با استفاده از مدل 
بهینه‌سازی هیدرولوژیکی اقتصادی به بررسی مبادلات مدیریت منابع 
آب فلوریدای جنوبی در سناریوهای مختلف اقلیمی بین بخش‌های 
کشاورزی» شهری و محیطزیست پرداختند. در این مطالعه توابع 
جریمه برای گنجاندن ارزش آب در گره‌های شهری و کشاورزی و 
همچنین خسارت ناشی از سیل در مدل گنجانده شد. نتایج نشان داد 
تغییر در الگوهای بارش موجب افزایش تقاضای آب منطقه‌ای شده و 
هو وهای کی اقلیبا کاشی بارننگی الاک بین. بر هاغا 
شرب کشاورزی و نیز اکوسیستم برای تأمین آب افزایش می‌يابد. 
همچنین نتایج نشان داد اگرچه قابلیت تأمین آب شهری در 
سناریوهای مختلف حفظ شده است اما جریمه‌های جریان به بخش 
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کشاورزی و محیطزیست افزايش يافته است. ازآنجاکه هدف مطالعه 
حاضر مدیریت منابع آب حوضه آبریز قره‌سو در شرایط مختلف اقلیمی 
است لذا همچون مطالعات فوق از مدل هیدرولوژیکی اقتصادی برای 
تخصیص بهینه منابع آب و تأمین آمنیت غذایی استفاده شد. همچنین 
بررسی مطالعات داخلی نشان داد این مطالعات غالباً به مطالعه اثرات 
اجرای سیاست‌های مختلف جهت توزیع بهینه آب در شرایط مختلف 
اقلیمی بین دو بخش کشاورزی و محیطزیست پرداخته و دیگر 
بخش‌های اقتصادی (صنعت» شرب و شیلات) یا در مدل لحاظ نشده 
و یا به‌صورت متغیری برون‌زا در نظر شده است. اگرچه دراین‌بین 
می‌توان مطالعاتی یافت که با استفاده از مدل یکپارچه اقتصادی 
هیدرولوژیکی به تخصیص بهینه منابع آب بین کلیه بخش‌های 
اقتصادی و محیطزیست در شرایط خشکسالی پرداخته‌اند اما در این 
مطالعات بیشتر بعد حفاظت از تالاب مورد توجه بوده ( 240 تعاعدن؟۳ 
6 ,[2) :2012 ,.۵1 ۵ ۷110۷6 ) و یا مانند ساير مطالعات 
حداکثر سازی منافع یک بخش اقتصادی نسبت به سایر بخش‌ها مورد 
توجه قرار گرفته است (2006 ب,ن2) 200 ع1عصت). لذا در این مطالعه 
تلاش شده است تا با استفاده از الگوی بهینه‌سازی هیدرولوژیکی- 
اقتصادی یکپارچه حوضه رودخانه. توزیع بهینه آب رودخانه قره‌سو بین 
بخش‌های مختلف مصرف کننده آب با هدف تأمین حداقل آب مورد 
نیاز برای حفظ تالاب میانکاله در شرایط مختلف اقلیمی و نیز تأمین 
امنیت غذایی در شرایط کم‌بیاری مورد بررسی قرار گیرد. 

تالاب میانکاله با وسعتی حدود ۴۰۰ کیلومترمربح» حدود ۳۶۰۰ 
سال پیش در اثر پیشروی و گسترش شرقی تبه های ماسه ای میانکاله 
در ایران شکل گرفته (2008 ,۴۲0/5 200 ۳0۷0۷۷۵۲ظ) و از نظر 
هیدرولوژیک تحت تأثیر دریای خزر و حوزه‌های آبخیز بالادست است 
(2018 ,75۳2۳۸]). این تالاب به‌عنوان اکوسیستمی کم‌نظیر در سطح 
جهانی با توجه به تنوع اکوسیستمی بالاء منابع بیولوژیکی مختلف» 
زیستگاه بسیار مناسب و باارزش برای حیوانات کم‌نظیر و گونه‌های 
مختلف پرندگان مهاجر آبزی است. تالاب میانکاله با تولید ۵۰ درصد 
خاوبار ایران و پرورش ۲۴ گونه آبزی از اهمیت اقتصادی قابل توجهی 
سبز» تهیه حصیر» چوب و سوخت و نیز ایجاد اشتغال برای افراد بومی 
منطقه از دیگر ارزش‌های اقتصادی تالاب میانکاله محسوب می‌شود 
(2010 ,.۵1 ۶۶ ۸۲۴6[20). سیستم رودخانه‌ای که تالاب میانکاله 
را تغذیه می‌کند شامل رودخانه‌های کوچک ساحلی در غرب کردکوی 
و رودخانه قره سو بوده که از بخش شرقی وارد تالاب می‌شود 
(2018 ,7۹۳8۳۸). در سال‌های اخیر به دلیل کاهش سطح آب دریا 
و مسدود شدن کانال های ارتباطی خلیج گرگان با دریای خزر ناشی از 
افزايش رژیم رسوب‌گذاری سطح آب خلیج تا ۸۵ سانتیمتر و وسعت 
آن تا ده هزار هکتار کاهش یافته است (2013 ,72۳۸). از طرف دیگر, 


استان گلستان که بخش قابل‌توجهی از آن در حوضه‌های آبریز مذکور 
قرار گرفته است. با مزیت‌های نسبی در زمینه کشاورزی و به خاطر 
کشاورزی و امنیت غذایی کشور به عهده دارد و علی‌رغم محدودیت 
منابع آب توانسته است برخی رتبه‌ها را در تولید محصولات کشاورزی 
در کل کشور شامل رتبه اول سویاء رتبه اول خاویا رتبه سوم گندم 
رتبه سوم پنبه, رتبه سوم کلزاء رتبه چهارم برنج» رتبه پنجم زیتون» و 
رتبه چهارم ماهی گرمابی را کسب نماید ( ۳۲۵۷۱۵ صعادع001 
8 ,(10۷۵۲۴0۲۵/6)). 

با توجه به مطالعات انجام شده در زمینه اثرات خشکسالی بر 
فعالیت‌های اقتصادی و بخش محیطزیست و نیز با توجه به ارزش 
اقتصادی و محیطزیستی تالاب میانکاله. به‌منظور حفظ و تأمین آب 
مورد نیاز تالاب میانکاله در خلیج گرگان و جلوگیری از خشک شدن 
آن و همچنین استفاده از ظرفیت منطقه در راستای امنیت غذائی 
کشور توجه به مدیریت منابع آب در حوضه‌های آبریز قره‌سو و خلیج 
گرگان بسیار حائز اهمیت است. همچنین ازآنجاکه بخش اعظم آب 
مورد نیاز خلیج گرگان و تالاب ميانکاله از طریق حوضه آبریز قره‌سو 
تأمین می‌شود و نیز با توجه به اينکه آب‌بندها به‌عنوان یکی از منابع 
بالقوه ذخیره آب در این حوضه هستند لذا چگونگی مدیریت منابع آب 
در حوضه آبریز قره‌سو به گونه‌ای که تالاب میانکاله حفظ شود بسیار 
مهم می‌باشد. با توجه به اينکه مطالعاتی که در منطقه صورت گرفته 
جامعیتی که مدیریت یکپارچه از طریق مدل هیدرولوژیکی- اقتصادی 
انجام می‌دهد را ندارد لذا در این مطالعه تلاش شده است تا با استفاده 
از الگوی بهینه‌سازی هیدرولوژیکی-اقتصادی یکپارچه حوضه 
رودخانه. توزیع بهینه آب رودخانه قره‌سو بین بخش‌های مختلف 
مصرف کننده آب با هدف تأمین حداقل آب مورد نیاز برای حفظ تالاب 
میانکاله در شرایط مختلف اقلیمی و نیز تأمين امنیت غذایی در شرایط 
کم‌آبیاری مورد بررسی قرار گیرد. 


روش تحقیق 

در این مطالعه به‌منظور تخصیص بهینه آب رودخانه قره‌سو بین 
کاربران موجود در حوضه (بخش کشاورزی» شرب صنعت» شیلات و 
محیطزیست) و حفظ اکوسیستم تالاب میانکاله از مدل تجربی حوضه 
رودخانه استفاده شد (2019 ,۵1 6 تحصتتت۷1121)» مدل تجربی حوضه 
رودخانه از سه مولفه فرم کاهشی هیدرولوژیکی» مولفه بهینه سازی 
اقتصادی منطقه‌ای و موّلفه محیطزیستی تشکیل شده و قادر به 
برقراری پیوندی یکپارچه بین اجزای هیدرولوژیکی, اقتصادی» 
محیطزیستی و نهادی است. همچنین, این مدل یکپارچه رفتار 
گره‌های تقاضای آب را تحت سناریوهای مختلف خشکی شبیه سازی 
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۳ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۶ شماره 1 بهار ۱۴۰۱ 


می‌کند. ارتباط بین سه جزء مدل امکان ارزیابی دقیق اثرات کمّی 
خشکسالی بر قابلیت دسترسی به آب در حوضه رودخانه تحت مطالعه, 
و نیز ارزیابی اثرات آن بر رفتار کاربران و منافع اقتصادی اجتماعی» 
خصوصی و هزینه‌های مصرف آب را فراهم می‌کند. مدل 
هیدرولوژیکی حوضه رودخانه مبتنی بر اصل تعادل آب بوده که حجم 
آب موجود در قسمت‌های مختلف رودخانه را تعیین می‌کند. مقدار آب 
موجود می‌تواند پس از در نظر گرفتن محدودیت‌های محیطزیستی 
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بخش اقتصادی مدل 

ابتدا با استفاده از مدل تجربی حوضه رودخانه تخصیص آب در 
شرایط نرمال و خشکسالی بررسی و سپس رفتار کاربران آب در 
وضعیت‌های مختلف اقلیمی شبیه سازی شد. هدف مدل بهینه سازی 
حوضه رودخانه» حداکتر سازی ارزش حال خالص تنزیل‌شده" منافع 
اقتصادی و محیطزیستی کل حوضه در طول دوره‌ی ۱۰ ساله با 
توجه به محدودیت‌های هیدرولوژیکی و اقتصادی است. مسئله 
بهینه‌سازی برای کل حوضه رودخانه به‌صورت رابطه (۱) است 
(2012 .۵ 6۶ تعدم‌ازل): 

که در آن 2 12 حداکثر سازی تابع هدف که همان ارزش حال 
خالص تنزیل‌شده است است. 18۸ 018 181 ۱3۲ و ۱۷31 
به ترتیب منفعت خالص بخش کشاورزی» شرب صنعت شیلات و 
محیطزیست را تحت سناریو عرضه آب (۵) و گزینه سیاستی (م) 
نشان می‌دهد. منفعت خالص از تفاوت هزینه کل از منفعت کل به 
دست می‌آید در رابطه (4۱ ۶ بیانگر نرخ تتزیل و اندیس ع بیانگر 
گره مصرف آب آبیاری, نا بیانگر گره مصرف غیر آبیاری (شرب» 
صنعت و شیلات) و » بیانگر گره محیطزیستی است. منفعت کل 
برابر با تمایل به پرداخت خدمات تفرجی و محیط‌زیستی حوضه 
رودخانه قره‌سو که از مطالعه میرکریمی و همکاران ( 6۶ ۱2:1 
0 ,.0) استخراج شد و ارزش اقتصادی محصولات و خدمات 
بخش کشاورزی (رابطه ۲)» شرب» صنعت و شیلات (رابطه ؟) و 
هزینه کل شامل هزینه‌های انرژی بهره‌برداری و نگهداری» تصفیه, 
برداشت و انتقال آب‌های سطحی و زیرزمینی در هر گره 
مصرف کننده است. منفعت کل کشاورزی برابر با تمایل به پرداخت 
کشاورزان برای استفاده از آب در بخش کشاورزی است که با استفاده 
از میزان افزایش درآمد خالص مزرعه ناشی از تغبیر در مقدار آب 
مصرفی اندازه گیری می‌شود. رابطه (۲) منافع آب کشاورزی را تحت 
سناریوی عرضه آب ٩‏ و گزینه سیاستی م شان می‌دهد: 
(۲/ (رم وم اووه) ۸۵ - ٍٍِ وا *# رل < م +سورظ7 


19 
ااررجو واه 


متا ۷ ۲۲۵۹۵۵۲ ۱۱6۲ 1218601010160 -1 


برای فعالیت‌های اقتصادی. استفاده شود. در بخخش اقتصادی با 
استفاده از توابع تقاضای آب و با توجه به محدودیت های فنی و منابع» 
منافع اقتصادی گره‌های متقاضی آب حداکثر می‌شود. در جزء 
محیط زیستی نیز, منافعی را که خصوصیات محیطزیستی برای جامعه 
کاربردها مقایسه می‌کند (2014 ,۵7 6۶ هک 


( 7 2 + 7 ِ م۳ 2 2 < 2 ۷۵2 


در این رابطه واه تشن 5 زج نود مصرف آب 
کشاورزی» و قیمت هر واحد محصول (میلیون ریال بر هر کیلوگرم» 
6 هزینه متوسط تولید هر کیلوگرم محصول در هکتار 17 سطح 
زیر کشت هر محصول (هکتار) تحت سناریوی آبیاری 5 و گزینه 
سیاستی 0 و ۷۴ عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار) در سناریوی 
آبیاری و است. به‌منظور بررسی تأثیر کم‌آبیاری بر عملکرد 
محصولات کشاورزی معادله ۲ به مدل اضافه شد: 
)۳ وم لام 
یزاوه * (100/(( و ز هب06 - 100)) < 
در این رابطه ور 120771610 درصد کاهش در عملکرد 
محصولات در سناریوی آبیاری ۵ مستخرج از مطالعه ممن و 
همکاران (2021 ,./4 27 ۷۵200 اودا و همکاران ( ,.۵ 6۶ 0002 
1 لالیتا و والکانان (2019 محقصصی!1121 ۷ 0مه مطانلمل) 
الشسوادفی و همکاران (2020 ,.۵ ۶ ۳1-272۲ پستن و 
همکاران (2011 ,.۵1 ۵ ۳2/206 مولوگتا و کانن ( ۱۲۵۱۵۵ 
5 ,1620880 20)» ابراهیمی پاک و همکاران ( 21تصنطه:۳0 
8 .4 61)» و سوم زاوو هل عملکرد محصولات کشاورزی در 
سال موردمطالعه (۱۳۹۷) است. بررسی نظرات خبرگان و سابقه 
کشت محصولات کشاورزی در شرایط مختلف اقلیمی در منطقه 
نشان داد تحت شرایط کم‌آبی کشاورزان تمایل به حفظ سطح زیر 
کشت محصولات دارند. لذا این تمایل به حفظ تحت عنوان قید 
امنیت غذایی به‌صورت رابطه ۴ به معادلات اضافه شد: 


بشت 4 
() کرو تزا وه ِ 00 ِ 3( ۳ وم زاجعا 


در اين رابطه .1 سطح زیر کشت محصولات در شرایط پایه» ۲۶ 
سطح زیر کشت تحت سناریوی آبیاری ٩‏ و 0 درصد تغییر در سطح 
زیر کشت هر محصول در شرایط کم‌آبیاری و خشکسالی بوده که بر 
اساس نظر کارشناسان و اطلاعات کشت در منطقه در طی سال‌های 
مختلف به‌دست‌آمده است. 

تمیل به پرداخت مصرف کنندگان شبهری بر مینای منافع 
اقتصادی حاصل از مصرف آب بوده و بر اساس کشش قیمتی تقاضا 
در گره‌های مصرف شهری به دست می‌آید (رابطه ۴). 
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کم ۱۳۳۱۵۵۲  .‏ 5۲ 
(۵) ۳ ۴ مس 5 7 
2 5 110۳1 
دراه کم) اوربت ۲ 


در رابطه فوق ۶ ها پارامترها و بالانویس‌های آنها به ترتیب جزء 
ثابت 01670601 خطی (110627) و درجه دوم (002072110) برای 
استفاده آب در هر گره مصرف آب شرب (وب(2۳1) در زمان ] را 
نشان می‌دهد (2005 .]6 ۶۶ 50016۲ :2016 ,.]۵ ۶ 1ط2 : 
0 ,710261 200 ۱۹ 

به منظور برآورد ضرایب تابع منافع آب شرب. ابتدا از رابطه (۵) 
مشنتق گرفنه شد و سپس با توجه به اینکه ماقم تهنایی حاصل از 
مصرف هر واحد آب شهری برابر با هزینه نهایی مصرف است. و نیز 
کشش قیمتی تقاضا" مقدار پارامترها محاسبه گردید. تابع منافع 
سالانه آب صنعت و شیلات نیز از رابطه (۵) به دست می‌آید اما با 
توجه به اینکه در صورت عدم مصرف آب در بخش صنعت و شیلات 
منافع کل حاصل از مصرف برابر صفر خواهد بود لذا در رابطه قوق 
۴ برابر صفر است. منافع محیط‌زیستی نیز با استفاده از 
تمایل به پرداخت بازدیدکنندگان از سایت‌های محیطزیستی 
اندازه‌گیری می‌شود (2003 ,العجمم۱۷۲۵ 20 طم۴12). مناقع 
خالص محیطزیستی حوضه آبریز قره‌سو (منافع حاصل از آب‌بندهاء 
سد و جریان آب رودخانه) از رابطه (۶) به دست می‌آید (6 نعام1ذ۷( 
2 ,.ه): 
(۶) و - ,18 < و۷ 

۳ ۰" ۵ 

در این رابطه 18 منافع کل محیطزیستی حاصل از منابع 

ذخیره آب (سد و آب‌بند) و محیطزیست رودخانه است. 


بخش هیدرولوژیکی مدل 

مدل هیدرولوژیکی فرم کاهشی حوضه رودخانه مبتنی بر اصل 
توازن آب" برای هر دو جریان‌های سالانه و ذخایر آب است 
(2014 ,.۸1 2 122۳02۷1). جریان‌های سالانه عبارت از منابع عرضه 
هیدرولوژیکی ذخایر آب؛ روابط عملکردی و جفرافیایی جریان 
رودخانه و آب برداشت‌شده جهت مصارف مختلف است. جریان‌های 
سطحی منبع عرضه هیدرولوژیکی بوده هرچند خود متأثر از مزان 
بارندگی خواهند بود. کل جریان ورودی به گره‌ها از رابطه (۶) به 
دست می‌آید: 

)۳ و016( عم مادک 

در این رابطه 10110۷ گره‌های عرضه آب ۶م درصد تأمین آب 
در سناریوی 6 5006 حجم آب عرضه‌شده توسط منابع عرضه 


۱- کشش قیمتی تقاضا از مطالعه ادیب‌پور و شیرآشیانی ( 20 01000۱0۲ 
4 ,91011251112101 استخراج شد 
126 و۱۷۲2 -2 


(میلیون متر کعب) و 26 کل جریان ورودی به گره‌ها است. 

به‌منظور تعیین روابط جغرافیایی بین گره‌های مختلف موجود در 
خوشنه نقشد: شماکیک پین آتها با توجه بد سامانه اطلاعات جنراقیای 
حوضه آبریز قره‌سو و اطلاعات به‌دست‌آمده از شرکت آب منطقه‌ای 
گلستان ترسیم شد (شکل ۱). با استفاده از این نقشه و بر اساس 
اصل توازن آب ارتباط جفرافیایی بین گره‌های موجود در حوضه 
مشخص شد. میزان برداشت از آب‌های سطحی و زیرزمینی با 
استفاده از رابطه (۸) نان داده شد. در این رابطه 20017 بیانگر 
برداشت بوده که مقداری از آن مورد مصرف (96) قرار گرفته» 
بخشی نفوذ (۵660480) و بخشی دیگر به‌صورت جریان‌های 
بازگشتی (حتتااهع) به رودخانه بازگشت می کند. در این روابط "۸ 
ماتریسی است که دارای مقادیر واحد بوده و گره‌های مشسخص‌شده 
به‌صورت زیرنویس را به هم متصل می‌کند. 
۸ واه هه و رنه ط 0 ,ت«اممه 


11۳9۳ 


5۲ 
مک راومه روط ّ 


۱0211 
م01 روو 01 روط رموم لاه 3 امه ۰۲۷ 
۷ 
و 09061 روز 006۳ رب 0961 ربوم] 0۱061 3 


در حوضه آبریز قره‌سو علاوه بر سفره‌های آب زیرزمینی به‌عنوان 
منبع طبیعی ذخیره آب» سد نومل و آب‌بندهای موجود در 
شهرستان‌ها نیز به‌عنوان منبع بالقوه ذخیره آب محسوب می‌شوند. 
ذخیره سالانه منبع (2) با استفاده از رابطه )٩(‏ تعیین می‌ شود که در 
که خی دا که تا آبش ش یه تیال قیار 
منبع و 00 میزان تبخیر از منبع و 161 خالص ورودی و خروجی از 
منبع را نشان می‌دهد: 
9 0 


۳1 
یز 7 5 
ِ ۲ 

به‌منظور جلوگیری از تجاوز مقدار آب موجود در سد و آب‌بندها از 
در نظر گرفته شد (2006 ,.۸ 6 ۷۷2701). با توجه به اصل توازن 
آب. معادله توازن آب برای منابع زیرزمینی نیز با استفاده از رابطه ٩‏ 
به‌دست آمد (2006 ,.۵1 6۶ 270 ۷۷): 
(۱۰ ت یی ۳ ۳ ۶ 

0040 

در این رابطه» 201-1 وضعیت ذخیره سفره زیرزمینشی در سال 
پایه. ,رد2 تغییر حجم سالانه آب سفره زیرزمینی و :7۷ وضعیت 
منبع در سال ) است. با توجه به اینکه تقاضای آب کشاورزی متأثر از 
الگوی استفاده از زمین است. لذا در این مطالعه محدودیت زمین نیز 
به معادلات اضافه شد. 


۴ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی, جلد ۰۳۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


جریان سراب ماج20ع امعطعنه 


راهنما ۱9۹6۱ 
آبخوان و۸ ۳۹ 
مخزن قمفت ت۱۱ ۸ 
آب بند مد 2 جریان‌های بازگشتی از بخش کشاورزی . رما اما عسابهتوم۸ 
جریان‌های بازگشتی از بخش شهری وم اعد صقطعنا 
گره های مهم 6 اصهاتممه1 1 جریان‌های بازگشتی از بخش صنعت ۱۹۹ 
جریان‌های بازگشتی از بخش آبزی پروری 0 ای فورظ 
پمیاز ۱9 5 
بند انحرافی حصفل صمتویهبزظ 
گیج اندازه گیری . موبوع اصعه‌سممع]( 1 
رواناب ات۱ ۳ 
جریان‌های ورودی 105 چا 
جریان‌های خروجی عصمتعیع۲زظ فد 
۱ ۳ ۲ 
2 0صدلاع 1 فیک گیج اندازه گیری مومع امعصه‌نومع] ۷ 
شهر جه6 ۳ رواناب 0 منک 


جریان‌های بازگشتی از بخش کشاورزی 


جریان‌های بازگشتی از بخش شهری 


5 اعد عساانه‌تهش 

۲6۱۲۱ مدطارنا 
جریان‌های بازگشتی از بخش صنعت 

جریان‌های بازگشتی از بخش آبزی پروری 


۹ نام وستاکنل‌ه] 


5 «نناع؟ پرتعطاعزط 


گیج اندازه گیری 


مومع اصعصهعسمدع]۷ 


تالاب میانکاله 0صحا ۷۷ طعلفاصهز 


جمنامتمومنه عامبجعوع تبخیر از مخزن 


1 نمزم برداشت از آب‌های سطحی برای کشاورزی 
گرگان-آق قلا 


۰0-4۹00 


هن معسطایت‌تبيم_برداشت از آب‌های زیرزمینی برای کشاورزی 


۲ع بل معط برداشت از آب‌های زیرزمینی برای شهری 


اهب بزدادنلج]._برداشت از آب‌های زیرزمینی برای صنعت 


لجع بل بجمح‌طمز۳] برداشت از آب‌های زیرزمینی برای آبزی پروری 


بندرترکمن-کردکوی 
کر 9 


۷ ععسطاده‌نبيم_برداشت از آب‌های زیرزمینی برای کشاورزی 


هل قطن برداشت از آب‌های زیرزمینی برای شهری 


1 حصادیلج]._برداشت از آب‌های زیرزمینی برای صنعت 


امع بل بررعووز۳] برداشت از آب‌های زیرزمینی برای آبزی پروری 


شکل ۱- شبکه گره‌ها و جریان‌های ورودی/خروجی به/ از رودخانه قره‌سو 
مد و۵ صم اما مین افص مه ۵۵ عع۱۱۵0 -1 عسساهز۲ 


این محدودیت بیان می‌کند کل سطح زیر کشت محصولات 
زراعی و باغی در هر شهرستان (گره) از کل زمین‌های موجود در هر 
گره در هر زمان نمی‌تواندبیشتر باشد. 

خشکی یکی از خصوصیات ذاتی کشور ما بوده و بروز خشکسالی 
در سال‌های اخیر و به دنبال آن کم‌آیی اين مسأله را تشدید کرده و 
بخش کشاورزی را با مشکلات مختلفی مواجه کرده است. با توجه به 
این مطالب و کمبود آب در کشور استفاده بهینه از آب در زراعت آبی 
امری ضروری است. کم‌آبیاری یک راهکار بهینه برای تولید 
محصولات تحت شرایط کمبود آب است. در این روش مدیریت آب با 
کاهش درصدی از آب توصیه شده و تعیین حد بهینه آن می‌توان به 
محصول ایده‌آل دست یافت (2010 ,20671 :2011 ,۳۵۳0۵4 ). در 
کم‌آبیاری عمداً به گیاهان اجازه داده می‌شود تولید کمتری داشته 
باشند. هدف آبیار افزایش کارایی مصرف آب از طریق کاهش میزان 
آب در هر آبیاری و یا تعداد آبیاری‌ها است (2009 ,627008). در 


این مطالعه کم‌آبیاری در شرایط خشکسالی به‌صورت درصدی از کل 
آب آبیاری برای محصول مورد نظر در شرایط نرمال به معادلات 
اضافه شده است (رابطه ۱۱). 
(۱۱ ار امک * (6[[,((/100 - 100)) راومه 

در اين رابطه» رمرم مقدار آب برداشت شده توسط محصول 
زام و .للع درصد کاهش آب مصرفی محصول ز در شرایط کمبود 
آب و در سناریوهای مختلف (و) را نشان می‌دهد. 

ازآنحاکه رودخانه قره‌سو حدود ۸۵۲ آب ورودی به تالاب 
میانکاله را تأمین می‌کند (2014 ,.۵1 ۶۶ 1۵2۳0۵۷1) لذا تأثیر بسزایی 
در اکولوژی گونه‌های گیاهی و جانوری تالاب و به‌ویژه در ناحیه 
ساحلی اطراف رودخانه دارد. به‌منظور تعیین مقدار جریان محیطزیستی 
به تالاب از مطالعه تقوی و همکاران (2014 ,./4 6 1220271) 
استفاده شد. بر اساس مطالعه مذکور حداقل جریان وردی به تالاب از 
هفرس را هیق قطا اقب مازکاته یدرم فیسعاه 
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پرندگان آبزی و کنار آبزی در محدوده ۱۰ تا ۱۸ میلیون متر مکعب در 
سال است. با توجه به اطلاعات موجوده در شرایط فعلی (پایه) مقدار 
جریانات ورودی به تالاب از رودخانه قره سو کمتر از نیاز آبی تالاب 
بوده و در شرایط نرمال با توزیع بهینه منابع آب حوضه بین بخش‌های 
اقتضادی ,میزان آب قیاقش الاب سانکاله از روفخانه گردسو تخ 
به شرایط پایه بایستی افزایش يافته. به‌طوری که حداقل نیاز تالاب 
(۱۸ میلیون مترمکعب در سال) را تأمین می‌کند. اگرچه حجم آب 
ورودی به تالاب در سناریوی خشکسالی کاهش يافته است امااین 
میزان برابر با حداقل دبی مورد نیاز در شرایط نسبتاً مناسب بوده لذا 
حفظ محیطزیست تالاب مدنظر قرار گرفته است. همچنین با توجه به 
اینکه هدف مطالعه حاضر حفظ تالاب میانکاله در شرایط خشکسالی 
است. لذا گزینه سیاستی تأمین نیاز محیط زیستی تالاب در دو حالت 
نرمال و خشکسالی مورد بررسی قرار گرفت. سیاست حفظ تالاب از 
خواهد گذاشت. رابطه (۱۲) و (۱۳) به‌عنوان یک محدودیت نهادی به 
الگوی یکپارچه حوضه آبریز قره‌سو به ترتیب برای حفظ تالاب در 
تزا خشکتال و رال افافزهن: 


_ ِِ «وسروا رگا ) کی 
(۱۲) ۵ 2 و ۲۷ ناه 

ِ ۹ 
۱۳ ۷۵۷ <- و ۷ رن 


همچنین دو سناریو برای عرضه سر آب رودخانه و آب‌های 
سطحی به‌صورت یک دوره‌ی ۱۰ ساله به شرح زیر در نظر گرفته شد: 

سناریو عرضه آب نرمال: در این سناریو ۱۰۰ درصد حجم سر آب 
در سال پایه به‌عنوان عرضه آب در نظر گرفته می‌شود. 
(۱۴) آم۷۵ ع و ۷ 0 << ۶م 

سناریو عرضه آب خشکسالی: در این سناریو ۰ درصد میانگین 
وزنی عرضه آب سال پایه به‌عنوان عرضه اولیه آب در نظر گرفته 


(۱۵) ۳۵ 2< و ۷ 0 < *م 

در این مطالعه اطلاعات مربوط به گره‌های عرضه و تقاضای آب» 
میزان تبخیر و نفود در منطقه از شرکت آب منطقه‌ای استان گلستان» 
سطح زیر کشت. قیمت و عملکرد محصولات از سازمان جهاد 
کشاورزی استان و میزان مصرف شهری از اداره آب و فاضلاب استان 
گلستان جمع‌آوری گردید. سپس الگوریتم‌های لازم برای دستیابی به 
مدل یکپارچه حوضه رودخانه در بسته نرم افزاری 0۸۵۷۲5 نوشته 
(2013 .]60 61 ۳1200) و برای هر گزینه سیاستی و هر سناریوی 
عرضه آب به‌صورت جداگانه اجرا شد. 


منطقه مورد مطالعه 


حوضه ار قره‌سو یکی از حوضه‌های واقع‌شده در استان گلستان 
است که با مساحت حدود ۱۷۶۱۰۰ هکتار حدود ۸ درصد آن را در 


برمی‌گیرد. رودخانه قره‌سو از الحاق چند رودخانه کوچکتر که 


مهم‌ترین آنها رودخانه‌های کردکوی» شصت‌کلاته» زیارت و 
گرمابدشت است تشکیل شده است. این رودخانه‌های کوچکتر پس از 
المحاق به یکدیگر در مجاورت روستای قره سو به خلیج گرگان) جریان 
می‌یابد (شکل 4۲ سد نومل با گنجایش ۷ میلیون مترمکعب و حجم 
تنظیمی حدود ۱۵ میلیون مترمکعب در ۱۲ کیلومتری جنوب شرقی 
گرگان احداث شده است که آپیاری ۴ هزار هکتار از اراضی زیر کشت 
را به خود اختصاص داده است. بررسی روند جریان رودخانه قره‌سو 
نشان داد جریان رودخانه قره‌سو از مهرماه روند افزایشی به خود 
می‌گیرد و در فروردین به بیشترین مقدار خود می‌رسد. سپس آبدهی 
رودخانه کم می‌شود و در مردادماه به کمترین مقدار خود می رسد 
(2016 محفاهعامن ۵۶ رحدوصمت عهند ۷۷ تمصمون۴) (شکل ۲). 
بررسی روند میانگین آب ورودی به تالاب میانکاله در خروجی رودخانه 
قره‌سو نیز بیانگر کاهش جریان آب ورودی به تالاب است (شکل ۴). 
پناهگاه حیات‌وحش میانکاله با وسعت ۶۷۰۰۰ هکتار در غرب 
استان گلستان و شرق استان مازندران واقم شده است. تالاب میانکاله 
به‌عنوان بخشی از شبه‌جزیره میانکاله است که در منتهی‌البه جنوب 
رگن فودای خور قراز کرففه انعم آبتمورة تیاه کالاب مبانکاند از 
منابع گوناگونی همچون نزولات جوی» آب های سطحیء آب های 
زیرزمینی و نوسانات دربای خزر تأمین می‌شود. همچنین رودخانه 
قره‌سو (سیاه‌آب) و رودخانه غازمحله در غرب گلستان دو سیستم 
رودخانه‌ای تغذیه کننده تالاب میانکاله می‌باشند (2013 ,2۳۸ 


برای تأمین پایدار آب برای حفظ محیطزیست تالاب میانکاله با 
توجه به اینکه مصرف بخش شرب در اولویت اول تخصیص قرار دارد. 
لذا امکان کاهش آب تحویلی به این بخش وجود ندارد. به همین دلیل 
سایر بخش‌ها به‌ویژه بخش کشاورزی باید بیشترین مساعدت را در 
تأمین آب مورد نیاز تالاب متقبل شود. جدول ۱ وضعیت جریان های 
یط یی بفالات ‏ یط ترسال مکالن ار اسان تنج 
الگوی اقتصادی-هیدرولوژیکی حوضه آبریز قره‌سو نشان می‌دهد. در 
ال پابه کل منایع آب حوضنه [یدون اغمال هرگونه ناریو عرضبة و 
گزینه سیاستی) معادل ۵۷۲ میلیارد متر مکعب بوده که در سناریو 
مرحمان ایا دعر کرفی ساننه ط حا لت ان قرط 
ام کل وان وان سکون اعسال هرد سا سه 
کم‌آبیاری و امنیت غذایی و با اعمال دو سیاست فوق نسبت به حالت 
پایه افزايش يافته که این امر ناشی از افزايش انتقال آبهای زیرزمینی 
به رودخانه است. کاهش حجم کل جربان در سناریوی خشکسالی 
وضعیت الگوی توزیع و مصرف آب در شرایط خشکسالی در منطقه 


۶ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۶ شماره ا. بهار ۱۴۰۱ 
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شکل ۲- موقعیت حوضه آبریز قره‌سو و تالاب میانکاله در استان گلستان و در کشسور 
۵ 20 00۲۱۱۸۸۵6 صهاو6ا۵) از مولع مام م۱۷۲۱ بر 0صره صتعوه هر تامقطام‌نهه ۵ صمتافانه -2 مساعز۲] 
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شکل ۴- دبی رودخانه قره‌سو در نزدیکی تالاب میانکاله (میلیون متر 
مکعب در سال) 
واه حماماصه۱۱ ۲ مهم م۱ جامعدام‌نهه) توامنا -4 عساع۲1 
(۷۲۷) 


لگوی فعلی توزیع آب در منطقه به گونه‌ای است که بیشترین 
حجم آب به ترتیب به بخش کشاورزی» شرب شیلات و صنعت 
اختصاص داده شده است. در سناریوی نرمال الگوی پیشنهادی و با 
گزینه سیاستی حفظ تالاب در شرایط مناسب و نیز اعمال سیاست‌های 
يافته که اين امر ناشی از توزیع بهینه منابع و کاهش تغذیه سفره 
زیرزمینی می‌باشد. در سناریوی خشکسالی الگوی پیشنهادی» بررسی 
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شکل ۳- متوسط دبی رودخانه قره‌سو در سال زراعی ۹٩۵-۹۴‏ 
2015-06 و زانا0 ۱۲۵ تامفتام و00 ]0 ۸۲۵۲۵۵۵ -3 ۲1۵۱0۳۵ 
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میزان مصرف آب توسط بخش های مختلف نشان داد با کاهش مقدار 
اب در این سناریو, بخش کشاورزی نسبت به سایر بخش‌ها با کاهش 
بیشتری در مصرف آب مواجه می‌شود. این نتیحه با نتایج به‌دست‌آمده 
از مطالعات نیکوتی و همکاران (2012 ,.۵ 6 11006 بلاکو و 
همکاران (2013 ,./۵ 2 1200 کهیل و همکاران ( ,.۸1 6 121 
04 و استیو و همکاران (2018 .41 6 ۳۵۲6۷6) مطابقت دارد. 


مزرعه و همکاران. کاربرد الگوی بهینه‌سازی یکپارچه اقتصادی - هیدرولوژیکی در مدیریت منابع آب حوضه آبریز ... ۲۷ 


جدول ۱- توازن هیدرولوژیکی به تفکیک سناریوهای عرضه آب و گزینه‌های سیاستی در حوضه آبریز قره‌سو (میلیون متر مکعب در سال) 
(۲6۵۲ ۵۵۲ رماع »ای ممرمنااتص) نموه امعصاموه ص ممتبقصمیی متام 2۳00 میتی ماه وه ععصهاهه (ممتعمام0 ۲۱۲ -1 م1201 
حفظ تالاب در شرایط مناسب*: 


۷۲ ۱ ۳۳۵۲66 ۱۷۷۵0۱۵00 
«متاتکصی عاطاهاننه 


حفظ تالاب در شرایط نسبتاً مناسب** 
نی ماصاهینیه ‏ متام ۱۷۷۵۵200 


جمنامره ینا۳۵ 


خشکسالی نرمال پایه سناریو عرضه آب 
۳0۵۵( ۱0۳۱۵ ۳256( ۵0 5۱00۵۵۱۱ 26۲ ۱۷۷ 
با اعمال 
بدون اعمال سیاست با اعمال سیاست بدون اعمال سیاست 
تخت ۱ تا ۱۷۷۵ ار ۱۸۱۱۱ 
متا ۱۷۷۱۵۵ 
منابع 
ت۱۵ 
1022 1038 2224 2222 2222 جریان‌های سر آب 
۷5۹ ۲۱6۵0۷7/2۱6۲ 
161 163 35 35 35 ی 
مصنا واه 
403 485 ۹« 653 653 اب رکش 


5 16۷1 
خالص خروجی سد (ورودی - 
238 238 238 238 238 خروجی) 


61626 ۲6۹6۲۷01۲ ۵۲ 
(107-1061077ت0اه) 


انتقال آب زیرزمینی به رودخانه 


846 11953 2962 286 265 عصا ما تع]مصها ماه ص0۵ 
11۷۵ 
2194 2901 52962 5352 52132 کل 
10121 
مصارف 
93 
2761 2942 377 326003 394 کشاورزی 
ناوضر 
323 5323 3و 3228 3228 شرب 
صحمارن 
197 197 20 201 206 ِِ 
و۱۱۵ 
22 226 25 2417 2437 پرورش ماهی 
۱ 
09 و0 1 09 و0 یواز حوهیه 
٩*20‏ 
10 10 18 18 0 یر[ ۳ 
(0ص۲60۱2) اصمصوم1 ۱9 
615- 09.5- 102 101.8 134.8 تغذیه سفره زیرزمینی 
۵۵ 0۱۷2۱6۲ 0۲0۱0۱) 
2194 2901 596 3286 52132 کل 
10121 


مأخذ :یافته‌های تحقیق 
وعصنل‌صن موه ععک بعممتا0 
#تأمین ۸ میلیون مترمکعب آب مورد نیاز تالاب در شرایط نرمال 
ممتتجمه مصررمه رمل‌صنا صهلا۵ عط گم 0منناو0ع۲ ماج ۱۷۲۵۵۲ 18 عمتراممنا۵* 
#«تأمین ۰ میلیون مترمکعب آب مورد نیاز تالاب در شرایط خشکسالی 
ممانجمه حمبامیل تمل‌صنا فصهااه ۲ مط گم 0مننانع۲ مج ۱۵۵۲ 10 عماراممن ۴۵ 


۸ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۶ شماره 1 بهار ۱۴۰۱ 


جدول ۲ میزان مصرف آب در سناریوهای مختلف توسط گره‌های 
ملف تفا شاکتنده آب رشان هي خی با توعهبه ایتق ععیلن کل 
آب مورد نیاز گره‌های تقاضاکننده آب در سال پایه معادل ۴۳۷/۴ 
میلیارد متر مکعب بوده که از این میزان بیشترین سهم مربوط به 
بخش کشاورزی (۳۷۴/۳۲ میلیون مترمکعب)» ۸۵ درصد آب‌های 
سطحی و زیرزمینی حوضه مورد مطالعه در بخش کشاورزی استفاده 
می‌شود. و کمترین میزان مصرف مربوط به بخش صنعت (۴/۵ درصد) 
بوده آبست با اغمال ساریو عرضة ترعال ابو کته ماسی بفتظ 
تالات کر حالت غدم اعمال قو تیاس کنابباری و امتیت این 
مصرف بخش کشاورزی کاهش يافته و مصرف سایر بخش‌ها ثابت 
مانده است. در این شرایط به دلیل اعمال سناریوی محیطزیستی مقدار 
آب مورد نیاز برای حفظ تالاب در شرایط مناسب تأمین شده است. 

در شرایط خشکسالی به دلیل کاهش حجم سرآب. مقدار آب در 
دسترس کلیه بخش‌ها کاهش یافته است. ازآنجاکه تأمین آب مورد 
نیاز بخش شرب مهمترین هدف سازمان‌های ذی‌ربط است لذا این 
بخش نمی‌تواند کاهش زیادی در مصرف آب را تجربه کند. بخش 
صنعت در این استان یک فعالیت نوپا بوده و مصرف آب در این بخش 


نسبت به بخش کشاورزی بسیار کمتر است لذا با کاهش میزان آب در 
فاکش کر لت تاثیر قرار گر که ات کاهفین بش ازنخل فص فا 
آب آبیاری در دوره خشکسالی ناشی از اعمال سیاست کم‌آبیاری در 
مدل می‌باشد. سیاست کم‌ییاری با صرفه‌جویی نسبت به آبیاری کامل 
موجب کاهش مصرف آب شده است. این نتیجه نتایج مطالعات 
یوسفیان و همکاران (2018 ,.۵1 6۶ 0561120 ۷)» اسحقی نصرآبادی و 
همکاران (2014 .]۵ 2 ن4دطاحتعه](تع02:) را تائبد می‌کند. 
فعالیت پرورش ماهی به‌شدت به آب وابسته است. اما با توجه به 
کوچک بودن حجم این فعالیت در منطقه با کاهش آب در دسترس در 
شرایط خشکسالی نسبت به بخش کشاورزی با کاهش کمتر اما نسبت 
به شرب و صنعت با کاهش بیشتری مواجه شده است. در شرایط 
نرمال و خشکسالی با توزیع بهینه منابع آب بین کلیه بخش‌های 
تقاضاکننده آب منجر به آزادسازی بخشی از منابع و تأمین حداقل نیاز 
آبی تالاب شده است. این نتیجه نتایج مطالعه رینجلر و کای 
(2006 ,نع 200 ع[ع) و کهیل و همکاران ( ,.۸1 ۶ ان12 
4 را تأیید می‌کند. 


جدول ۲- مصرف آب به تفکیک نوع فعالیت. سناریو عرضه آب و سیاست حفظ تالاب در حوضه آبریز قره‌سو (میلیون مترمکعب) 
0۷۲۱ طزعوه امعصامو0۵ صا متام ممتامعا ۵ص 0صهااع ۲ مه متتمصمیی مره ماه ات20 ۵۲ علصن! رها ععنا م2 ۷۷ -2 12016 


حفظ تالاب در شرایط نسبتاً مناسب 


حفظ تالاب در شرایط مناسب 


گزینه سیاست 
6 ۱ ۳۲0۵۲۵۵۵۸۵ ۱۲۷۷۵۲۱۵۵۵ ۷۵۲ ۱ ۳۲0۵۲۵۵۸۵ ۱۲۷۷۵۱۵۵۵ ۳ ِِ 
جمتاتصم ممنانلدی ماطاهانباه ك_ِ" 
خشکسالی نرمال 
۵۵۵( 1 امه ۳ سناریو عرضه آب 
بدون ند باب 
تا اغتال ساسیت بدون تااعمان مسق بدون ۳290 زآممبو ۱۷۷ 
۱ ۱ سیاست ۱ ۱ تشناننتت محصععو 
۲ ۱۷۷100 0 ۲ ۱۷۷100 0 
ناه )۲۷۷۱ نا )امظ)۱ ۲۷۷ 
1342 2111 774 3603 2394 کشاورزی 
هبو 
521 519 5328 528 5328 4 
صحان 
193 1937 201 201 201 یج 
۱۱۱۹۹۵ 
22 226 247 247 247 پرورش اي 
۳1۹۲ 
محیطزیست تالاب 
صمصصم هم 
238 32153 929 46.1 14 کل 
1021 


مأخذ :یافته‌های تحقیق 


وعصنل‌صن موه ععک بعمتتا0 


جدول ۲ اثر اجرای گزینه سیاستی بر ترکیب کشت محصولات 
زراعی و باغی حوضه آبریز قره سو را نان می دهد. کشاورزان از 


طریق تغییر در الگوی کشت خود را با تغییرات در سياست‌هاء آب‌وهوا 
هزینه‌های تولید و .. سازگار می‌کنند. مطابق این جدول اجرای گزینه 
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سیاست حفظ تالاب در حالت بدون اعمال سیاست آبیاری سبب 
کاهش سطح زیر کشت کلیه محصولات زراعی و اعمال سیاست 
کم آبیاری باعث افزایش سطح زیر کشت محصولات کشاورزی در 
شرایط عرضه نرمال آب‌شده است. افزايش سطح زیر کشت 
محصولات ناشی از افزايش انتقال آب‌های زیرزمینی به رودخانه و نیز 
استفاده بهینه از منابع آب در دسترس کشاورزان است. در شرایط 
خشکسالی با کاهش ۵۰ درصدی رواناب‌های سطحی و جریان‌های 
سر آب مقدار آب در دسترس کلیه بخش‌ها اعم از کشاورزی کاهش 
می‌یابد که اين امر منجر به کاهش سطح زیر کشت محصولات 
کشاورزی می‌شود. میزان کاهش سطح زیر کشت در حالت عدم 
اعمال سیاست کم‌آبیاری و امنیت غذایی نسبت به شرایط پایه ۱۵ 
درصد بوده در حالیکه با اجرای این دو سیاست سطح زیر کشت ۲ 
درصد در مقایسه با شرایط فعلی کاهش می‌یابد. کاهش کمتر سطح 
زیر کشت در صورت اعمال سناریوهای کم‌آبیاری و امنیت غذایی به 
تین بخقط آمقیک نی فا متطاه میج ما له در ظیرایط خشکباتی 
است. 

در شرایط خشکسالی و بدون اعمال سیاست کم‌آبیاری و امنییت 
غذایی بیشترین و کمترین کاهش سطح زیر کشت به ترتیب مربوط به 
محصولات کلزا و جو با ۱۹/۵ و ۱۱/۷ درصد کاهش بوده است در 
حالیکه با اعمال سیاست‌های مذکور بیشترین و کمترین کاهش سطح 
زیر کشت به ترتیب مربوط به محصولات جو و برنج (۳/۶ و ۴ درصد 
کاهش نسبت به شرایط پایه) می‌باشد. علی‌رغم بالا بودن نیاز آبی 
محصول برنج اما در شرایط خشکسالی سطح زیر کشت این محصول 
۴ کاهش يافته است. با توجه به بالا بودن درآمد حاصل از تولید این 
محصول و همچنین با اعمال قید کم‌آبیاری و امنیت غذایی اين نتیجه 
دور از انتظار نیست. با اعمال قید کم‌آبیاری و امنیت غذایی سطح زیر 
کشت کلیه محصولات زراعی بین ۳ تا ۳/۶ درصد کاهش يافته است. 
ازآنجاکه این کاهش سطح زیر کشت کلیه محصولات زراعی اعم از 
محصولات استراتژیک ناچیز بوده لذا خشکسالی نمی‌تواند امنیت 
غذایی منطقه مورد مطالعه را دچار اخلال نماید. اگرچه در مواجه با 
خشکسالی وبا هدقه حقظ تالاب مضرف کل آب در تقفی کشاورزی 
کاهش یافته اما این کاهش بیشتر ناشی از کاهش مصرف منابع آب 
زیرزمینی (۷۶ درصد) برای محصولات زراعی است (جدول ۴). 

بررسی منافع و هزینه های گره‌های تقاضاکننده آب نشان داد در 
سیاست حفظ تالاب با شرایط نرمال سودآوری فعالیت کشاورزی و 
محیطزیست تالاب افزایش یافته و سودآوری فعالیت‌های شرب 
شیلات و صنعت بدون تغییر مانده است. در سناریو خشکسالی و در 
حالت عدم اجرای سیاست کم‌آبیاری و امنیت غذایی» کم‌آبی ناشی از 
خشکسالی ازیک‌طرف و سیاست حفظ تالاب از سوی دیگر از طریق 
کاهتن مرف آنیهز گوهای قاشض که آب مخب کناهفن ۷۰ 
فومتاشن باقع کاشق مالاله: فو کته اه قوس و اکن اه گر 


کم‌آبیاری و امنیت غذایی میزان کاهش در منافع نسبت به حالت عدم 
اجرای سیاست کمتر بوده و شاخص رفاه ۲۶ درصد نسبت به حالت 
پایه کاهش یافته است. کاهش در رفاه و منافع خالص در نتیحه 
خشکسالی, با نتایج مطالعات نیکوثی و همکاران ( ,01 ۶ نعنم۷ 
2 و کهیل و همکاران (2014 ,اه ۶ انطهک) مطابقت دارد 
(جدول ۵). به‌منظور برآورد منافع تالاب از مطالعه امیرنژاد و همکاران 
(2010 ,.۵1 6۶ 6[20تتته) استفاده شد. سپس با استفاده از نرخ 
تنزیل مناسب و حجم آب ورودی به تالاب از رودخانه قره‌سو خالص 
منافع محاسبه گردید. بررسی روند جریان ورودی به تالاب میانکاله در 
سال پایه نشان داد کل آب ورودی به تالاب از رودخانه قره‌سو بسیار 
اندک بوده و نیاز آبی تالاب را تأمین نمی‌کند. با اعمال قید حداقل 
مقدار تأمين آب مورد نیاز تالاب در شرایط نرمال و خشکسالی 
ازآتجاکه این حداقل مقدار از تغذیه تالاب توسط رودخانه قره‌سو در 
شرایط فعلی بیشتر است لذا منفعت خالص تالاب در هر دو حالت 
نرمال و خشکسالی نسبت به شرایط پایه افزایش يافته است. در 
قایط خشیکسالی با کاهفی ززيم. آورد ویدخانه به خالاب مناقع حاساه 
نیز کاهش می‌یابد. 


نتیجه گیری 

بر اساس نتایج» به‌طورکلی در شرایط کنونی تخصیص و مصرف 
آب بین مصرف کنندگان مختلف در حوضه قره‌سو بهینه نبوده است. 
در سناریوی نرمال عرضه آب» علی‌رغم کاهش کل منابع آب به‌منظور 
حفظ تالاب میانکاله در شرایط مناسب. در بخش کشاورزی سطح زیر 
کشت اکثر محصولات افزایش یافته که اين امر به نوبه خود موجب 
افزایش مصرف منابع آب در این بخش شده است و درنهایت با فرض 
ثابت بودن قیمت محصولات کشاورزی و سایر عوامل تولید» منافع 
خالص این بخش از رشد مثبتی برخوردار بوده است. در حالت سناریو 
عرضه نرمال آب علی‌رغم اختصاص ۱۸ میلیون متر مکعب منابع آب 
به تالاب میزان مصرف و ارزش ناخالص سالانه بخش شرب نیز 
افزایش يافته که این امر ناشی از تخصیص بهینه منابع آب است. در 
شرایط خشکسالی به دلیل کم‌آبی ناشی از خشکسالی و کاهش مقدار 
مشخصی از حجم آب سر آب و جریان‌های سطحی جهت حفظ 
تالاب» مصرف آب در کلیه بخش‌ها کاهش یافته که این کاهش در 
بخش کشاورزی بیشتر از سایر بخش‌ها بوده است. در این حالت 
کشاورزان می‌توانند از طریق تغییر در الگوی کشت و کم‌آبیاری 
کاهش سطح زیر کشت محصولاتی که نیاز آبی بالایی دارند و توسعه 
محصولاتی با نیاز آبی کمتر و یا محصولاتی که علی رغم نیاز آبی بالا 
از درآمد بالاتری نسبت به سایر محصولات برخوردار هستنده از 
کاهش بیش ازاندازه درآمد جلوگیری می‌کنند. 


۰ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی, جلد ۰۳۶ شماره ۱. بهار ۱۴۰۱ 


جدول ۳- سطح زیر کشت به تفکیک محصولات» سناریو عرضه آب و گزینه سیاستی در حوضه آبریز قره‌سو (هکتار) 
(0602-0) صتعوظ ۱۱۷۵ باوقطمه0۵ مبقجمیه ولا۳0 20 وزآمرمری هاد۲۷ رمرم ود ممتا۳۲۵0 صز 0صبا [1062 -3 م1201 
حفظ تالاب در شرایط نسبتاً مناسب حفظ تالاب در شرایط مناسب 
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ماأخذ یافته‌های تحقیة 
وعصنک‌صت جوم مک :عمستا0 
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جدول ۴- مصرف آب کنساورزی به تفکیک محصولات» سناریوهای عرضه آب و گزینه‌های سیاستی در حوضه آبریز قره‌سو 


(میلیون متر مکعب در سال) 


۲ ۵261150۱ صز متتقصهمعگ متا۳0 20 نی ماه ۲۷ رومیت ها هلا موم صمتاععتح عاج 7 -4 12016 


حفظ تالاب در شرایط نسبتاً مناسب 


ماه صا ممتاان اس 0صهااء ۱۷۲ 


(۲۵۵۲ ۵ 0۷۲0۷۲ طرعو 


حفظ تالاب در شرایط مناسب 
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مأخذ نیافته‌های تحقية 


ععصت من )0و1 :عع۲ا۹0 


کاهش منابع آب‌های سطحی و زیرزمینی از یک‌سو و کاهش 
سطح زیر کشت بخش کشاورزی از سوی دیگر موجب کاهش منافع 
خالص سالانه بخش کشاورزی شده است. با توجه به اینکه آب نیاز 
حیاتی جامعه بشری است لذا تأمین آب مورد نیاز بخش شهری وظیفه 
اصلی شرکت آب منطقه‌ای بوده و نمی‌توان انتظار کاهش قابل‌توجهی 
در مصرف شرب به‌منظور حفظ تالاب را داشت. مصرف آب در بخش 
شیلات اگرچه در مقایسه با سایر گره‌های متقاضی آب کمتر است. اما 
درآمد حاصله از این بخش نیز کمتر بوده است. با توجه به اينکه نهاده 
اصلی در این بخش, آب است کاهش مقدار آب بر فعالیت این بخش 
به شدت تأثیر گذاشته و موجب کاهش ارزش ناخالص آن می‌شود. 
همچنین» در شرایط خشکسالی بخش صنعت با کاهش منافع مواجه 
است. بخش صنعت آب مورد نیاز خود را از آب‌های سطحی و 
زیرزمینی برداشت می‌کند. ازآنجاکه این بخش از بازده بالایی 
برخوردار است لذا افزايش جریان‌های بازگشتی می‌تواند به‌عنوان یکی 


از منابع مهم تأمین آب مورد نیاز این بخش بوده و عامل مهمی در 
افزایش فعالیت این بخش به شمار آید. 

افزایش استخراج آب‌های زیرزمینی از یک‌سو و کاهش آب‌های 
سطحی (ناشی از خشکسالی و تأمین آب تالاب از سر آب) اگرچه 
حوضه آبریز قره‌سو را با مشکل کم‌آبی مواجه کرده است اما به دلیل 
توزیع بهینه آب بین گره‌های تقاضاکننده مبتنی بر الگوی اقتصادی- 
هیدرولوژیکی مورد استفاده از طریق تغییر در الگوی کشت و استفاده 
از محصولات مقاوم به خشکی, مقدار آب ورودی به تالاب میانکاله در 
سناریوهای نرمال و خشکسالی افزایش یافته و درنتیجه سیب افزایش 
منافع ناخالص محیطزیست حوضه قره‌سو شده است.به‌این‌ترتیب, به 
منظور جلوگیری از کاهش بیش از حد رفاه و منافع اقتصادی و حفظ 
امنیت غذایی در شرایط خشکسالی و کمیابی آب اعمال همزمان دو 
سیاست کم‌آبیاری و امنیت غذایی توصیه می شود. 


۲ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۶ شماره ۱. بهار ۱۴۰۱ 


جدول ۵- منافع خالص سالانه و هزینه‌های اجرای برنامه به تفکیک سناریوهای عرضه آب و گزینه‌های سیاستی در حوضه آبریز قره‌سو (میلیون 
ریال) 
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(عاهن! ممنالن]0۲۷) 


حفظ تالاب در شرایط مناسب 
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حفظ تالاب در شرایط نسبتاً مناسب 
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۷۷۵112176 ۱۵۲ 
مأخذ: یافته‌های تحقیة 
وعصنل‌صت مه ععک بعمتتا0 


عمال این سیاست می‌تواند از طریسق حفظا سح زیر کشست 
محصولات کشاورزی سبب افزايش رفاه در منطقه شود. همچنین 
به متظور حفظ تالاب ميانکاله و افزایش عملک رد اکول وژیکی آن, 
پیشنهاد می شود مقدار آب تخصیص بافته به بخش کشاورزی از 
هام هن که اند و درم خان طیارش ارات 
اقتصادی کشاورزان» ترویج الگوی کشت بهینه و کاربرد استراتژی‌های 
کم‌آبیاری محصولات توسط مسئولین سازمان جهاد کشاورزی استان 
موردتوجه قرار گیرد. همچنین, ازآنجاکه هدف کشاورزان حداکثرسازی 
سود با توجه به منابع آب است. لذا توصیه می‌شود در شرایط 
منابع 


۰ 


خشکسالی از راهبردهای مناسب با خشکسالی جهت بهبود مدیریت 
ما اند شون انتفاده زنیتهای اسااخ اه رازه ی کم 
کاس شرفت آبمها مس با نبا ای یاه و اسالاج شار عوای ارت 
کاشت به‌منظور کاهش تبخیر و تعرق استفاده شود. همچنین» استفاده 
از تصفیه پساب سایر بخش‌ها به‌منظور تأمین آب مورد نیاز بخش 
صنعت توصیه می‌شود. علاوه بر اين» توصیه می‌شود با استفاده مجدد 
از پساب واحدهای صنعتی و شهری میزان برداشت از آب‌های سطحی 
کاهش يافته و با تغییر در الگوی کشت میزان مصرف آب در بخش 
کشاورزی کاهش يافته تا موجب افزایش آب ورودی به تالاب شود. 


۰ 0۱5۵۱010 ص۲۵1 صه)وعام) ما ممتاعصنط 0صحصع ماه ۵۴ مملمصصاو۴ 2014 ک تصمتطوه نگ ری عممطات ...1 
امحعاوطاه طفتامطط از موتوم۳ 18) .91-106 :(2602 عصتاام۱۵0 لهمنممممعظ ۵۶ لقصمل اماندنم 


مزرعه و همکاران. کاربرد الگوی بهینه‌سازی یکپارچه اقتصادی - هیدرولوژیکی در مدیریت منابع آب حوضه آبریز ... 


طمنصصمن۱ معلصنا معط صا واهع1 ماه ۱۵0۵0 ۵۶ وعمممنامعقومم هاصمصصمرم1۲صع م1 ,2013 ٩.‏ تفه مضه ,۷ «مصطض 
طوتاعصظ طذه صهتوع۴ م) .81-96 :40 (صتصهجهم) ماه ۵۶ تمصمل مهن ههام0 ماو فا 280 
(2050201 

۶ عصاه0مجظ متمصممع همه ۷۲۵0-۵۵0۱۵ 18/۵6212060 .2020 ,۷۷۲۰۹ اتتهم مصه ,ریک صمالهیت ریگ تعاکاظ 
98-۰ :145 اصمصممممه مماه/۷۷ اتمه . بمتلمتونه.. رومطفتما .. ملمهیومع۷ . :فسمل.. اقعصمطصهمت نم 
۰ 2].2013 2277 [/۱)05://001.0۲2/10.1016 

معط 10۶ فلورلممه متتقصععو مه عصتام0مصظ لجطامای :2025 صا رمع ۷۷ ۷۷۵۲۱۵ .2000 .۰۲ طعو۵ک1 هه ر.۲ فطمتتممل! ر.ژ مداخ 
5۲ ۵8۵۱6۲ .2 ۱0 ۴۵001۲ .ومل۵ه ۷۷2 ۷۷۵۲۱۵ اموففک .تتاصم ]218 فط عم عماج مه ممتفوتصمرمه .۰ ۱۷۸۵۲۱0 
1 128561 0 و۲۷۵ بطامتهعومک موی امامه‌صهم۱1ظ۱ظ 

۵۹ (۵)2ه1۳0 هم ۵۶ میاله۷ 0۳۵9۵۲۷۵00 عط گم صم)امصصتاقوظ .2010 ۱۷۲۰ ععقطععه مضه ر.ظ ععتلفک ر.ظ 20 زمصتظ 
۳۵۳۹128 م[) .8998 :53 معتهتای لماممصمه صظ ۵ تقصوول .رماع تمممتمممامد طفملف‌لمهت :تاد موهن)) 
9اععتاوطاه طوناعط۲ 

عصتامصمح ت10 فممتاصهبعاصا رمتامم ۵ اصمحرووعووه 1۳]6212060 .2013 .1۱ مات مه ریز ۷2۲6۵12-062۵ ,ی ۳1260 
144-0۰ :124 ۸۵۵۲020 عصناه۱۷۵0 متصمهممع-10 بط ۵ :عاصمحصصم دجم 10ته-تصعو طا ممتامعتا ماطفصتهاوناه 

۸۵ 0 ۲۵۹۵0۵8868 ما۵۵ 20201۷6 ۵۶ )عجمحصا منمدمه۵۵ظ .2005 ,۳.۸۵ ۷۷۵۶0۵ 280 ریخ صموامظ۱۷]۱0 .1.۳۲ ۳00۱8۲ 
1-5۰ :41 طتهعومک . وعمتامعم . تماع۷۷ .. یصتفوظ .. مصععن ...م۴ فط... صا.. عنام مهو ...۰ 20 
6۰( و تا( 

مسایظ 20 وعیاوع1 اقع1 رومطمهمومه :عصتالم0مصه متممهممع-مبرظ ۲۵۵212060 .2008 ۷ وم۳۱۵11 220 ریک ۳0۱۷۵۲ 
...16/16016008 10۰.10 /۳1)۵://:,01.012 .16-22 :(66)1 وعنمهمجمعظ لهعنع010ع۳۴. وصمتاهععل ۲۵962۲0 
۷۵۱۵۲-100 عط) ما فملعتعهه عصتعمامظ .2020 ,۳۱ اشنا 20 ری سنا رت زا و.ظ 2۵۳100۷ .1 باطام2 .۲ هه ر.ظ 10 
۰ 10]6212]60 مه عصتفنا باه فنا۵ظ 

ماه م) عمط م0عهناو2 ۵ ممتاهنال۲۷2 .2018 .12 1820202 20 ریق طعکه1 ریق 06862۳020عظ ,الط کلدمتصنطه:۴ 
2۲ 20 5011 ۶ه لمصباه صهتصه]. صتقام ص۷1 22ع طا ومتمصهعو ممتاهعت ماع بعهصه ۷۱۵10 (عارهه معتععهظ) مامصهه 
(امحتهوطاه فلوم اه مفتوع۳ 18) :1003-1015 :(49)5 ۵962۲0 

0ص مصتلنلعطامه ممتاجعتص للم 01 ۲۲6۵۲ .2020 ۱۷۲۰ ۲۱-286۲ 220 یه متلقطصاظ ره صههمصق ریم ۲۱-9027۷21۲ 
مر ماندها ۵ اتامن مس ماج 200 ۷۱۵۱0 ,رمممه‌اله ممتاه‌تانوه تمه رووعتاو ۲عا۷/2 6 جم مع0112) متامطتتططنظ 
3138-3۰ :(20)02 وع۷ تمه عصقاظ .عصمتاتلجمع مد «صهه 

کتتدگله اقجمنعه: مجح عتماتطمط ررالوهتهمنه 4ص ومماموعد لحتنقمط عم داناوع رمصهوض عمتاهع)۵ظ آهاممجصهم1 ۴۱ 
محته۱۷]222۵ طا وع۲عوع: مععطم‌ومزه طملف‌مهن۱۷ ۵۶ صفلم اصمجصم‌مممه]۷( عطع ۵۶ ومنلن0ه ععماه 126۵121160 .2013 .018166 
(۳۵۲۹120 18) ,0۲0۷1866 

ملقصتاه ۵۶ فصمتاهء‌نام‌صا مطا مصلووعوو۸ ,2018 ,۱۷۲ صهصلهامواه۳۲ مه ر.ل لصف ۷ تنامم‌نطال ری 20زمصاممطو۴ 
5-۰ :57 0602120۳۷ .صجصو‌طاطهاظ صحعز۱۷ ما فتمصصنه تم :رنه مقهع و0ممطتلهنا تمتید مه اتمعی 1۵00 و۵ ععصقطه 
(امجتهدطاه طوتاعصط ط۳ صهتوعظ م) 

۷61۵5 (۵ فععصقهه ۱9۵/۵۵۷۵۲ ص12 4ص اطمبمی ۵۶ )عدمرحصصا مط فتورواحص۸ 2014 .ظ طمصهتطن-۴۵2۵۵1 24 ,۷۰ ۴۹۵۷1 
ماه طوتامرظ طازه صفتویعظ 12) ,91-101 :19 ۱۵۵۵10۱02۷ ۷۷601۸0 .16۵109 2باناو گه ماو زدمعع 

ممنامع و1۳۷6 .2014 ۳۰ طوزل‌صه‌تهک! مه ری نصدزمدامعه .۷۲,۴ 01محصطهنه مهم ره لهم2مصطمطاه ری 24هتفه آطنطممطو۴ 
م10 .وم1ع۹0۵)۵ صمناهع 1 المتلع0 مه عصاری معم2 ]۱۵۵ هناد بع0صا ۷1۱۵۱0 26نقد ۵۶ فانهط باتلمندن مه اتاصهتن ۵0 
(اعحعدهه عنام طذه صفتویع۲ 1) .73-82 :3 مصیمع‌صتعص له وعمصمته صمتاهع1 0۴ 

۶ )صمصصووعوو2 مطا 10۲ ۱۵061 منم۳۷۲0-۵۵۵۲۵۲ ۸ ,2015 ۲۰ 1۳0۱7۵۲۴۵ 20 .1 ۱01۵۲۲۵2 ری ۷2۲6۵۱2-0۲68 ,.ظ ۳۴۹)۵6۷۵ 
49-58 :120 وعتمطمصمعظ لهمنع0۱0عظ .عمنلنام1ع2 1۳۳122060 ما ممتهام202 0ص و)مهمحصصاً ععصقطه متقصصئاه 

( ۳۵۳5121 م1) صو رتم1 ۵ الوم نون .رصمتاهع1۳1 ممطامصص) ممتاهعت1 آمزمصعی 2011۰ ,۳۲۲ ۲۵۲۵20 

0 ۲۸/۱۷۲(۰) )عمصصمعهصهص 20 10۵00 هه (هاصه) امعز0۳0 ممصماولووه لهعتصطمعا ممتاتتنته 20 ۳۵۵0 ,2003 ,)۲۵۵۵ 
رطماعصتطاوه ۷۷ ۲۵۷16۷۷۰ 1۳01620۴ ووعععخظر 

احمصصم۵۱0 1۱۳۵۷ متمصمصمعظ مج متام اتود م۸ .عمممتومه صعتفض معط :دمنعماه0و اتنهع: ۳۵0۵۵ .2006 ۲۸۵۰ 
2( 

۷۰ ۷۷۵12۸4 1۵۲ فمتاتتمزن 24 فممتاموم۲ فلصهلامب ۵ مزع 0102 .1999 .ت۸0 وتمتمگ 220 ریک ممورزه1طز۴ 
۰ راولاصع0۱ مصلو۱0۵۵۲۷1 رد53 صمتاممناهانا۲ تمصمتامصمام۱ دصمااه ۷۷ 0۲حم ]وتاصمته و5۵۲1 

ماه صه صمتامعتسا لمعتطانه‌تتوه ۵۶ فامعه ۰186 .2005 بظ وعنا -تعطانبظ مه ربظ .ظ مطم‌صتفه‌معصصهه ربظ طاتمطالهن 
صمجم‌مهصه]۱۷ ماه ۷۲۷ لمممتمصعاصا :ملصقا نیو رومام .۲۵۱1۵ وعبمحتعاا مه :عمتمصمی عصلمماع7ع0 ما فصمادزدممم 
۵21 ۸۵965۴0۵۴6 ۵۳۵۵۵۲۳۲۵82۵51۷۵ ۲۷۷۱۷۲۲(۰) ماتتاتاوط] 

226,,۰ :)۱ /صه]و1-0عتهمه 1۳ موصه]وع۵۹۰//۵01ظ 2018۰ 060۷6۲۵۵۲۵۵6۰ ۶۵۷1۵۵ظ صفاوعاه0) 

عم ۵ ممتتاممهمصهمم فص :وعمتناموم۲ لفط 4ص آقاصممصممت نم مئالع ۷ .2003 .یک اامصمم۱۷]۱۵ 20 .1 طاههز۳ 
یکلا محصفطصم ام .طاباظ تقعاظ ۱۸۳/2۶0 .عمتم‌له۷ ]ما تم 

.توص احعصمع‌مصفصظ وممعیا0وع1 ما۳۵ لمطمتامصهاصا حصمادیره تباه_ صاً تصمصصماه. عصرولتصت مفطا :ماع ۷۷ .2011 ,۲۷۷۱۷۲1 
/عصهط)_مامصتل/00۵169 1 /0۲2 .۱۱۷۸۷۰۱۷۱۵۰۵۵12۲ ۳۵۰/7 جدر۲۲۵ ۴۵۲1۱6۷۵۵ 

وصد3۵۲0۷] .2016 ۲ 02702-۷0112 220 ربا قاله۲ظ و.ظ صهطاماوط ر.رظ ۷0اه و.ل تقطانا ر.ل معقطلظ .۷۲1 اتطفک 
۰( ۰/0 .۰ (8)2 ,2016 ۷۷266۲ .صلهم5 ما نطو ممصمطتمهم 

ما ما20 متلوم عم نیمز نمی مه هدعو م۷2 ۱۷۲۵061182 .2014 .1 ماه مضه ریق عقصدنا ,.۷۰1 انطهک 
,۵16۲ ۲01۲0۷ هه ممصمنهه ماه ۷۷ منصرمتنلمی ۵۶ بالوتهبنصنا یصنهم5 رصتعحظ تهعبال مطا مه صمت)هعتاممه :ععصقطه متقصئاه 
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۴ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۶ شماره ا. بهار ۱۴۰۱ 


۱۷۷۵2 ۲۸۵۵۲ 01- 0114, [2۳101277 

۶ )20و1۳ ما عصامح20 ۵ ۸۵۵۲02065 .2021 ,۷۲ 2لصلتم22 4صه ۷ ت20طدگهزهآهنصم۱۷۲20 ریگ 21266 ر.ظ تلهطا له 
۲ ۲۲۵0۲6008 ممصوعلن گه متام .ا06مصظ ومنمم۷۲۵۵۷-۵۵۵۵ 2 ۵۶ ممتادعنامم2 م1 :فا تمطنمه صا معصقطه متقصئاه 
۰ 605://001.078/10.1016/[.[0160۲0.2020 1-16۰ :(280) 

۷6۱۵۵5 صنقام ۶1000 م۵ )صمجصم‌م‌مصمهه ۲۱۷۵۲ لمح فصملوته 11۷ تمه رقصصدل ۵۶ قامهمرحطا 2ع۵۵1۵21ظ .2000 1۴:۲۰ 1510291010 
2000 1442-9993 10۰1046/1۰ /6005://001.0182 109-127۰ :(2502 ۱601027 دنه بهتلهتافنم۸ 1 

۵۵ 24 اطوباهعل ۶ وع2؟ فطع ها عماععو لمستانه‌تنوه معط ۶م وععمعالمه .2020 ۱۲ 1مصطقاه تصدحل مه رب۷ تلف 
بلصه۱۷۵1129 .5وعتهجمن) عمصمزم دومع صهتصه! لمممتاجل 16 2 ممتنهامموع:۲ ما .ععمتنامی ماطتوومم مضه وعهه):۳0٩‏ 
(اعحادطاه حطفناعمط طانه مفتفعط ع) .یصفتاجول 27۳ - 25۳ رصو1 رصفافعمناطک رمد طخ 

616 46 ده ۵۶ رتم۳۵ تماج 20 1200۲ ۲65۵0986 0۳۵ ,۷1610 .2019 .9 صقصصق!21121 ۲۷ مضه ریک ۵12[ 
291-5 :(9)۵601۵1 .عععمعم0و هه گه متام طمعوعومک حمتاتل‌هم6 1۳۲1۵۵6108 

مص2رلمصه ۶۵۲ مصتاامهمصه منممممممعلو10۱۵ و 1۵/۵6212160 .2007 .ظ ۱۷۲ تطوعییام) مه رال دننک رب صلل۵بهته]۱۷ 
123-۰ :3 اصمجصم‌مممه] ۱۷‏ ععماه/۷ اه‌هد بصتفوظ .عبت پچمستا. مطا صا.. فمتعماهه . ممتاتفتنمع2 . تماه۳۷ا 
227۷۵2007۰ [/۱005۹://001.0۲2/10.1016 

-لصعو صا کحعط تماصاه ج۵ صملامعتا م01 0۶ )مدمرحصا .2021 ۱۷۲۸۰ تمه ,۱۷۸ عنامله 1 یهن الط رهگ صمصصم]۱۷ 
2].2020۰ 16/2807 10۰10 /۲۲۵6://001,0۲82 243۰ )صمصمع مه ۱۷۲22 ماد ۱۷۷ نادمه .ط4صتو ۵ متقصصتاه 2710 

0 ,۷.۰ 121۵1600162 .با م0فاما رل معقصمک رب عفصظ تلوسمازه2 ,۲ ومعلناو ,.۷ معط .۱.۷۷ فصتطاج ۷۷ ره نطه 
۵1 6 0۶ ۹016266 ,مدرد 1۵500۲۵۵۵ ۷/2۸۵۲ ۳۲۱۵۲102 هنامز گم مه متصمجمعع -۲0ظ ه .2018 ک ۱۷۷۲۵15901۶ 
۰ 16/[.501]0160۷ 10.10 /۵5://001:0۲8ظ 1531-1541۰ :628-629 ]ممحصوم1 ۴ 

وعمتاموع۲ ماه ۵ ممتاناماتطاعنل مه ممتاه‌مااه لقصتاون0 .2019 بط متهادال مضه وبلط 24زمصتصن رو نت۱۷۲ 
کی طمدمعوحظ مامتداتاحوظ صم‌صفگ ‏ :فامعاگه مهله فلا ۵ ممتامع‌تافع۲بص1 مه صتفقظ ون بافهتهم-0۵0تصهععم0) 
۰ ,۵۲۹۱/۷ ۱۲۵۱۷ وممتامومک مدا 4صه وعمصمته. لهستاانه‌تتهخ 

عاحصماله مه عم رلمممتامهبصم ععلصنا ملق وم ماع 1۳1 ]01101 0۶۴ ۳1۲۵۵۲ .2015 .۱۱ صقصصهک فص .و۷ مامعنا۱۷۲۵ 
۵۵۵۲ 6 962۲0۲م عطممصتومظ ۵۶ لمصتمل تمممتامصماص بمتممنطاظ ردوعم ۱۷۵ 2 مصماوره ممتامعت 0تتنظ 
۰ 1 ۲ 7/11۳1 ۳۲۵۵://:,01.0۲8/10.1757 .119-126 :(4)11 (1[۳161) 

بعتالنامتتعظ ۵۶ ت«افتصتا طعجمل ‏ مه ععم)تمطه مه ۵۶ فعمتاتلومی صا صمتاحعتسا ۵۶ عون .2010 ,۲ ۱۱2۸06۲1 
0 .21 اصمصصمم‌ممه۱۷ ممنیمصتلعوم) مم1فممظ اهساانه‌تتهه ,ص۲۱۵ صقصصعو ۵۶ ممتام2نصدعنر0 فطل لهساانه‌تتهض 
امحتاوطاه فتاعوظ ره مفتو۳۵ 

متصمجممی مه ۳0۲0۱۵212 دم فعصقطه متقصتاه ۵1 فامعاله مطا عطلووعووظ .2020 ,۷۲ م20 مه .و تطفحصزل 
0 .63-79 :(34)1 )ممجو۱۱۵۷۵۱0۵ 20 ومتمطمصمعظ تايه ۵۶ امصتتامژ ,صیفجه- باق طمنهک نامع گم مممتاتجمع 
امحتاوطاه فتاعوظ طزه صفتو۳۵ 

کصها۷6 10۲ مفمتوهعصه عط ۹2 تمه صمتاجع1۳1 20001 ما 1۵66201۷65 .2012 ۳۰۸۰ ۷۷2۵۲۵ هه ,۷ م2102 رخ هنامز 
.216-۰ .۰ :464-465 م1۱۷0 .۰ ۵۶ . اقصامژ... عتوولفصه... ملقعو ... تفه .۰ 0ماحتععاصا .هه بعمتاه و2۳۵8 
۰ دز [/005://001.0۲2/10.1016 

عصتوو 01 6900886 .2021 ۱:۲۰ 0تصصحطام0طاظ ربق 9۵۵72 ررت) مفناته ریک طاقعق ر.ل.ل ع6عتهاه .۲ صتقامتماا ریق هقن0 
0ص ۲۱۵۱0 :)۵و ۵۶ امممصصمز مه 0دنه-تصعی فطع ععه‌صنا غصمصه‌مم‌صفجط ممل)2ع 1۳۳ املع ما ریا تادعه مصنام110) ۷۱۵6۵۵۲ 
۰ ۱ ۵۹۰/01۰0۲2 90)11(۰ عبانهتنهم .نو ععتاه۱۷]۵0 

فص نامام تمه لام روفمججماه وم صم)هع1۳1 ]061161 ۵1 ۲۲6۵۲5 .2011 0۰ مصتاعمو 20 ریق تلقعط1۳۳ بت مصهاهظ 
۰ م م۱0۲٩‏ متاممتهو .عصمتاتلجم متقصصتاه صممصه‌م)ن۷]60 0زبه-نصصهه مضه ماقم عصلوومعمنم گه باتلمنان )۳۱ 
۰ 30168012 [/1105://001.0182/10.1016 .590-596 

عط :ماه صمتاحعن1 که مبلهه عطا ۵۶ اصمصصووهععه انامه مه ,20102 .ظ.9 نطوم‌بم) مه ریک صوهزصفک ۷ هام0 
99-۰ :(54)1 ,۱608 .عتا0و۴۵ .مه . ,فتاه ,اصمصطماه معع14 میت هم تناو عوهم 

(۵۲۹1ظ م1) .2016 .صهاوع0۵۱ ۵۶ دومن عع2 ۷۷ [2همعن۳۴ 

عصاهمصظ منعم۲0۱ ۷ مرمع 0عاهتوعاص عصتونا وصهاع/ م4صه وعلیمطوظ عصتاله ۷ .2006 26 تهن) 220 بت تماعصن۴ 
180-۰ ۰ :(13206 . )صمجم‌م‌مصه]۱۷ .مضه . مصتصصهاط . وعم‌تسمومک .. بملع/۷۷ ۰ ۵۶ . لقصصتامل .. بصتفوظ . تمعن .. مصمام]۱۷ 
(1/)۵901(0733-9496)2006(132:6)480 10۰106 /۱0)05://001۰0۲2 

صمتصد صمتاهع 1 م0 ۶م فصمتنه‌تاممه مه ومام‌تمصزرظ .2006 ,۵.۳۲ 92۷1ام 20 ریق تامل12۷2 ره طقطامهمعو 
(۳۵۲۹120 19) ۳۵۲)0۵۲۲(۰]) ممممته:نا مه ممتلهعتس! وه ممتاتصصصم اقممتاه 

مص .عصه۵/ 5 ۱۷۵۲۱0 عظ) مصتصتهاعناه رومناوع1 کصمصم‌م۱22 صرح متاوج 4صه)۱۷۵ تمصمتاعصعم1 ,2009 ۱ متفه 
1-0۰ .00 ,>[۷0۲ 7«اع۱( 

۶ امممننا۲60 ماه آحاصمطصمما له ۵۶ ممتامصتططع)ع1۳ ,2014 با قمع مه ر.ظ مهتم .و نطهزلف۴ 12202۷1 
طوناعص طز صدتویعظ م1) .101-109 :2 ب«عمامصطمع. مه ممممته م)ممصممعاصظ که اقصتمژ ,صفاع طمامامه۱۷۲1 
(2050201 

۰ ۱۲۳۴۱۳۸۵(۰) «مجهعظ ممتا۶۵)۵۵ظ آهاممجصمم دص فعتهاگ 0عاتن] 

۰ مصصناظ ویو ممللتان ریق مممن ررظ طمز۵فن۲۳۱ ریق ۱۳002609 ر.ند تعصوومی .۲,۵ ۱۷۲۵۲80۷۲۵ ۰ظ.ظ و.گ.) #اتقجطونتن ۷ 
۷۰ ۲۱۷۰۲ 20 باتتنا6۵٩‏ تما۳/2 صقحصباظ ما و2ععط لجطا1۵) .2010 ۲.۱۷۲۰ وم12۷1 صه رم صصمطمن رتمک مان 
0۰ 0۰۲۵/10 .555-561۰ :467 ۱۱26۲6 

۶ لو رلمصه لمصمتاتافصا مج رتم1۲0 بوظ رمنجمجمعع 1816812060 .2006 ,۱۷۲. معوامطمز]۷ هه ,.۳۲.ل تما0وظ رهظ ۱۷۷۵۲ 
همه عصتصصهاظ وععتناموم عماج ۱۷۷ ۵۶ تقصتامل .صتفوظ مهصهرت) منک طا عمط طعجمیل ماقعتانه ما ۲۵9008868 امتآ۵م 
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0۳2(0733-9496)2006(132:6)488(۰ 10۰1061/0۵ /۵5://01۰012 :488-502 :(132)6 )صمممممصه]۷] 

,2017 عصاژ 06 ۲۷۱۵۷۵۵ رد0102 1۵00 ۷۷۵۲۱۵ ات56۵۱ ۶۵00 ور ۷۷۳۵۵۲ .2016 ,(۷۷/۳۳) محصمصهنع۵:ظ ۳۵۵0 ۷۷۵۲۱ 
۱۰۵۱۱۱۱۸۱۱۸ 

۵۸ ۶ ۳۲۵۵۱9 .2018 .ظ ۸2022000 هه پ. تصتمفک ر.طکز.۱ تمحصطه توطاماه 2 به اه2فصطفطاه را مفزمو0 ۷۲ 
فصح مب حا مم ۵ امن ماه م20 فاممهممصصمی ۷۱۵10 ۷۱۵1 مه مصارول ۲۵۵۲ آهتاتهم مه صملاهع1۳۳1 المنع0 
۰( واع ظ طازه صوتویعظ صل) ,341-391 :3 نموه ما اهوم عماج ۷۷ ۵۶ فتاه .ولمطععصظ صتفهط 
۰ ۸ ۷۷ 0)05://001.0۲2/10.22092/1 
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